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. 방정식의 역사 

기원전 6세기경의 바빌로니아에서는 일차，이차 및 삼차방정식에 해당하는 문제를 풀 
고 있었고，고대 이집트에서 만들어진 가장 오래된 수학서인 ‘아메스의 파피루스’ 에도 
일차방정식과 이차방정식이 보인다. 뿐만 아니라 알렉산드리아 시대의 디오판토스 
(Diophantos : 246? 〜 330?) 는 이미 이차방정식의 해법을 알고 있었다고 한다. 

이항을 이용하여 방정식을 푸는 방법이 정착된 것은 알콰리즈미 ( Alkhwarizmi ; 
780 〜 850) 의 시대부터라고 생각되고 있다. 그는 일차，이차방정식의 풀이법이 포함된 
방정식에 관한 책을 발표하여 이항을 al — gebr 라고 불렀는데，이것이 오늘날의 대수 
algebra 의 어원이 되었다. 

마스카라 ( Bhaskara , A .； 1114 〜 1185) 는 1150년에 이차방정식에 두 근이 있고，음 
의 근과 무리근이 존재함을 인식한 최초의 수학자였다. 또，바스카라는 삼차，사차방정 
식도 다투었다. 그러나 인도 수학의 가장 큰 공적은 0과 음수의 발견，자릿수 기수법 에 
의한 수의 사용인데，이것은 현대 수학의 토대가 되었다. 

삼차방정식의 해법에 처음으로 성공한 사람은 폐로 ( Ferro ; 1465 ?〜 1565) 라고 하 
며，사차방정식은 카르다노 ( Cardano , G .; 1501 〜 1576) 의 제자인 페라리 ( Ferrari , 
L .； 1522 〜 1565) 에 의하여 발견되었다. 카르다노는 1545년에 삼차，사차방정식의 해 
법을 책으로 발표하였다. 

삼차，사차방정식의 해법이 발견된 후에 약 300년간 많은 수학자들이 5차 이상의 방정 
식의 근의 공식을 발견하려고 고심하였다. 그러나 아벨 ( Abel , N . H .； 1802 〜 1829) 
은 1826년에 ‘5차 이상의 방정식은 일반적으로 대수적으로 풀 수 없다.’ 라는 정리를 
증명하였다. 그 후，갈투아 ( Galois , E .； 1811 〜 1832) 에 의해서 대수방정식이 대수적 
으로 풀 수 있는지 어떤지는 근에 대한 치환군(아벨군)의 군론적 구조에 따라 명백해진 
다는 것이 밝혀졌다. 이와 같은 독창적인 갈로아의 생각은 오늘날의 갈로아 이론의 바 
탕이 되었고，현대 수학에 막대한 영향을 주었다. 5차 이상의 대수방정식이라도 특별한 
것은 물론 대수적으로 풀 수 있다. 또，타원함수와 같은 알맞은 함수를 활용하면 5차방 
정식의 근의 공식을 만들 수도 있다. 

. 방정식의 근 

(|) 대수학의 기본 정리 

이차방정식 & r 2 + fcH ^=0 U 수 0) 의 근은 복소수 범위에서 근의 공식에 의하여 

_公±/公 2 —4次(: 

x = -느- 

2 a 

의 2개의 근을 가지게 된다. 따라서，임의의 이차식은 복소수 범위에서 2개의 일차 
식의 곱으로 인수분해됨을 알 수 있다. 

한편，실수 계수를 가지는 임의의 %차 방정식은 복소수 범위에서는 중복을 허락하여 
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꼭 사개의 근을 가짐이 증명되었는데，이것을 ‘대수학의 기본 정라 라고 부론다. 이 
에 따르면 Cr 一소) 2 = Cr _ 소) Cr 一시와 같이 일차식으로 나누어 쓸 때，임의의 冗차 
식은 복소수의 범위에서 개개의 일차식의 곱으로 인수분해할 수 있음을 알 수 있다. 
계수가 모두 실수인 방정식이 한 허근 아를 가지면 켤레복소수인 a —마도 그 방 
정식의 근이 됨이 알려져 있다. 따라서，한 허근을 가지는 방정식은 
{x~ (a~\-^i)} x {x— {a-^i)}=x 2 —2ax-\- ( 公 2 + 分 2 ) 

을 인수로 가지 게 된다. 

이 때， -2a, a 2 +， 은 모두 실수이므로 임의의 사차 다항식은 실수 범위에서는 
(x-a) 형태의 일차식과 { x 2 —요“:+^+厂 2 )}형태의 이차식의 곱으로 인수분해할 
수 있음을 알 수 있다. 

⑵삼차방정식의 근 ( Cardano 의 해법) 

삼차방정식 仏 r 3 + 노^ 2 + <^ + 넜=0나수 0) 에 ■^를 대입하여 계산하면 


ay 3+ { C ~ Ja / 

l 서- M 

. 2公 3 
^ 27 a 2 

= 0 이 된다. 

이 등식 의 양변을 a 로 나누어 

3, 

c 公 2 

， ~2 q = 

d be 

2 公 3 

a 3 次 2 

a 3 次 2 ! 

27 次 3 


으로 놓으면 

公 3 +3 夕公一 2 公 =0 ① 

인 삼차방정식이 된다. 이것을 풀기 위해 公로 놓으면 

f =片 3 + S 3 + 3AB 04+公) =A 3 - i rB 3 + 3ABy 
요/ 3 —3/1公"_(片 3 +公 3 ) =0 
이 식을 ①과비교하면 

， A 3j rB 3z=z 2q 
、 AB=-p 

가 된다. 이 식에서 片 3 과 S 3 을 구하기 위하여 이 두 값을 두 근으로 하는 이차방정 
식을 만들면 t 2 -2qt~p 3 =0 이다. 따라서， 

/=公 土/公 2 +夕 3 

A= 3 Jq+Jp^+q 2 , B= 3 Jq—Jp 3J rq 2 
으로 놓을 수 있다. 그러므로 

y=A J rB= 3 J q J rJp 3j rq 2j r 3 J (^― 

은 방정식의 한 근이 된다. 또，片+公가 ①의 한 근이면 

公)/1+公》 2 6，公 > 2 y 4+ 公)5 

도 ①의 근이 된다. 여기서， CO 는 O ) 2 + O ) + l = 0 을 만족하는 값이다. 
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투 눕식 


따라서，방정식 ①의 근은 

x= 3 J 公 +/ 々 3 + 《 2 = + 3 / q—fp^^q 1 2 ， 
x=co 3 J ^+//) 3 +^+ 0 ) 3 / q—Jp 3j rq 2 , 

X=OD 2 . 3 fq-^rJp^^ J rC0 2 • V 公 -/ 多[구 

이다. 

⑶ 4차방정식의 해법 ( Ferrari 의 해법) 

사차방정식 ^ 4 5 +교： 3 +노1： 2 +(：1+넜=0에 x ="— t 를 대입하여 정리하면 삼차항 
이 없어져서 

分4 +夕公2 +公，—，= 0 

의 형태가 된다. 이 때， y A = — py 2 — qy—，r 악 양변에 2一/+/ 2 을 더하여 정리하면 
{ y 2 J rt ) 2 = {2 t — p ) y 2 — qy J rt 2 —r ② 

이 된다. 이제，우변의 식이 완전제곱식이 되도록 하려면 
D = q 2 — A {2 t — p ) (, 2 —，) =0 

이 되어야 한다. 즉，위의 /에 대한 3차방정식의 근을 택하여 ②에 대입하면 된다. 
따라서，이 3차방정식을 만족하는 /에 대하여 ②의 식은 
( y 2 + 1) 2 = { my + n ) 2 
이 되고，따라서 

y 2 —my—n J rt=^), 2/ 2j rm2/ J rn J rt=0 

의 두 이차방정식으로 변환된다. 따라서， y 의 값은 이 두 이차방정식의 해 4개가 되 
며，이 값을 x = 에 대입하면 주어진 4차방정식의 해 4개를 얻을 수 있다. 
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^ 작하며 


1 個 


교과서 


지수귀^도 


470년경, 고구려와 백제에 
서 불교를 공인한 후 150년 
뒤인 527년에 신라는 이차 
돈의 순교로 불교를 공인하 
게 되었다. 


■ 


ᅮ1247년, 중국 송나라의 태구 
소(泰九記)가 부정방정식과 
한국 문화 체험 고차방정식의 해법을 설명한 
에 참:^ᅡ한 외국 ‘수서구장(數書九章)’ 을 엮 

인수행자들 었다. 


■ AD 476 



조선 시대 최석정(崔親黑; 
1646〜171 5) 이 ‘구수략 
(九數略)’ 이라는 수학책에 
서 여러 가지 마방진을 보여 
주었다. 


AD1501 


AD1560 


1ADi695 


AD1802 



미국의 남북 전쟁 발발 

노예 제도를 고수하려는 남 
부와 노예제 폐지를 주장한 
북부 사이에 일어난 전쟁 


AD1859 


아리아바타 ( Aryabhata ; 
476〜 550?) 

이차방정식의 해법을 생각해 
내었다. 



카르다노 ( Cardano , G .; 
1501〜 1576) 



타르탈리아로부터 힌트를 


얻은 3차방정식의 해법 


과 4차방정식의 해법 


을 실은 대수학 책을 


발간하였다. 


해리엇 ( Harriot ， T . ; 

1560〜 1621) 

부등호의 기호(현재 사용하 
는〈,〉과는 다른 모양임)를 



‘방정식을 통하여 자연 현상을 설명해야만 한다.’ 는 말이 있을 정도로 방정 
식은 자연 현상과 과학, 수학을 연결시켜 주는 고리 역할을 하고 있다. 

실제로 문제를 푸는 데 미지수를 사용하는 효과적인 방법을 도입한 사람은 


디오판토스 (Diophantos ; 246?〜 330?) 이다. 당시에는 방정식의 해를 정수 
나 유리수로 한정시켜 생각했기 때문에 방정식 중에서 정수해를 구하는 것을 
디오판토스의 방정식이라 부론다. 



Ui 빼醫離때 F 



이집트 숫자 


정수해를 구하는 것은 일반적인 해 
를 구하는 것보다 간단해 보일지 모 
르지만 정수해를 구하는 대표적인 
문제인 ‘페르마 정 리’ 는 350년 만에 
겨우 해결되었다. 



아벨 ( Abel , N . H . ; 
1802-1829) 

5차 이상의 방정식은 근의 공 
식이 존재하지 않음을 증명하 
였다. 



] 다음일차방정식을풀어라. 
(1) 5 x + l =16 


( 2 ) 3(x+l)=4x—5 



일차방정식의풀이 (7 -가) 

이항을 이용하여 미지수를 한 
쪽으로 옮긴후, 노=(수)’의 
형태로 고친다. 


2 다음이차방정식을풀어라. 
(1) 2x 2 -7x+6=0 


( 2 ) x 2 +4x—10=0 


이차방정식의풀이 (9 •가) 

인수분해를 이용하거나 근의 
공식을 이용한다. 


3 다음 연립일차방정식을 풀어라. 

(x+2y=6 

[2x—y=7 


연립일차방정식의 풀이 

(8 -가) 

대입법, 소거법, 가감법 등을 
이용하여 미지수 하나를 소 
거하여 푼다. 




동양에서 가장 오래된 수학책인 구장산술(九章算 
術)은 중국 수학의 기본을 이루며，당나라 시대에는 
산학이라는 학교를 만들어서 구장산술을 3년간 배 
우도록 하였다. 

이 책은 총 9장 246문제로 이루어져 있는데，그 중 
에서 8장 방정(方程)은 방정식이라는 말의 어원이 
되었다. 구장산술에는 전답의 넓이와 길이, 곡물 교 
역 문제，급료나 조세 문제，넓이와 부피 문제，토목 
공사 문제 등과 관련된 내용 등이 실려 있다. 

이와 같이 예로부터 방정식은 실생활과 밀접한 관 
계를 가지고 있었으며，현대에는 보다 복잡하고 다 
양한 방정식 이 연구되고 활용되 고 있다. 


1 (1) 5<r+l = 16 

5x=15 x=3 

(2) 3Cr+l)=4r —5 

3^+3=4x—5 ... x=8 

2 (1) 2x 2 -7x+6=0 

(2<r—3)Cr—2)=0 

x=y 또는 2 

(2)x 2 + 4x—10 = 0 

x = — 2 士/ 4+10 — _2 士/ H 

r x J r2j/=6 ① 

3 

1 2x_y=l ② 

②의 y=2x-l 을 ①에 대입하여 풀면 
5x=20 ... x=4 

x =4 를 ②에 대입하여 풀면 y=l 


F . 방정식과 부등식 
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§1 .이차방정식의 풀이 


지도목표 

1. 복소수 범위에서 이차방정식은 항상 근을 가짐 
을 이해하게 한다. 

2. 이차방정식의 실근과 허근의 뜻을 말할 수 있 
게 한다. 

3. 인수분해나 완전제곱식，근의 공식 등을 이용 
하여 복소수 범위에서 이차방정식의 근을 구할 
수 있게 한다. 

지도상의 유의점 

1. 중학교에서는 이차방정식의 근을 실수 범위에 
서 구하였으나 여기서는 복소수 범위까지 확장 
하여 구하고 있음을 주지시킨다. 그러나 계수 
는 실수인 것만을 다룬다. 

2. 인수분해를 이용하여 이차방정식을 풀 때 사용 
되는 실수의 성질은 

AB =0 수수 A=0 또는 公=0 
임을 이해시킨다. 

3. 완전제곱식으로 풀어서 근을 구하는 것을 정리 
한 것이 근의 공식임을 이해시킨다. 

4. 중학교에서 근의 공식을 사용할 때에는 근호 
안의 값이 음수가 아니라는 조건이 필요하였지 
만 복소수 범위까지 확장하여 근을 구할 때에 
는 이 조건이 필요 없음을 주지시킨다. 



1. 이차방정식의 풀이 


| 이차방정식의 실근과 허근의 뜻을 말할 수 있다. 

| 복소수의 범위에서 이차방정식의 근을 구할 수 있다. 


_ 이차방정식의 근 


£ jV PEfe ， 뼤 



황금비 

파르테논 신전의 가로와 
세로의 길이의 비, 정오각 
형의 대각선과 한 변의 길 
이의 비와 갈은 값을 황금 
비 (Golden Ratio) 라 한 
다. 



고대 그리스에 세워진 파르테논 신전의 폭과 
높이를 가로와 세로의 길이로 하는 직사각형 
을 만들었을 때, 그 직사각형 ABCD 에서 세 
로의 길이를 한 변으로 하는 정사각형 ABFE 
를 잘라 내고 남은 직사각형 DEFC 는 원래 
의 직사각형 ABCD 와 닮은 모양이 된다고 한다. 이 때, 다음 물음에 답하 
여라. 

©1 세로의 길이를 1, 가로의 길이를 x 라 할 때, x 에 관한 방정식을 
세우고, 그 해를 구하여라. 

@2 고대 그리스 인들은 유리수로 모든 것을 표현할 수 있다고 믿었다. 
그들은 위의 방정식을 만족하는 고를 유리수 범위 내에서 구할 수 
있었겠는가? 

@3 방정식 '+5=0 의 근을 실수 범위 내에서 구할 수 있는가? 근을 
구할 수 없다면 복소수의 범위 내에서는 구할 수 있는가? 


물음 2 구할수없었다. 

물음 3 구할수없다，구할 수 있다. 

^ 실수 계수를 가지는 이차방정식의 근이 실수인 
경우를 실근，허수인 경우를 허근이라 함을 지도 
한다. 


본문 해설 

A 21 ； OH g AIC|1 分 이차방정식의 근 

파르테논 신전의 건축에 쓰여진 황금비를 실제로 

구하는 과정에서 이차방정식의 근을 유리수 범위 

에서 구할 수 없을 때에도 실수 범위에서는 구할 

수 있음을 이해하고，이를 바탕으로 실수 범위에 

서 근을 구할 수 없는 경우에도 복소수 범위까지 

확장하면 근을 구할 수 있음을 지 도한다. 

물음1 DDEFC 와 DABCD 가닮았으므로 

1 : x = x~l : 1， x 1 2 3 4 — x — 1=0 

. 1 + /5~ 

- - 

• • X — ^ 



⑴ x 2 —2 x — S =0, ( x +2)( x —4)=0 
x =~2, 4 (실근) 


(2) x 2 +5=0, x 2 =~5 

x =±/5 i (허근) 

(3) 2光 2 _70：十5 = 0, ( x — l )(2 x —5)=0 

••• x = l , (실근) 

(4) x 2 — x J r 6 = 0, x 2 — x J r ^=—6 J r ^ 
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이차방정식 x 2 + l =0 은 실수 범위에서는 근을 가지지 못하지만，복소수 
범위에서는 x=i 또는 x=~i 라는 근을 가진다. 

지금까지는 이차방정식의 근이 실수인 경우만을 다루었으나，이제부터는 
이차방정식의 근을 복소수의 범위까지 확장하여 생각하기로 한다. 단，여기 
서 이차방정식은 실수 계수를 가지는 경우만을 다루기로 한다. 

실수 계수를 가지는 이차방정식 

ax 2 + bx + c =0 { a , 公， c ^ R , a ^ o ) 

의 근이 실수인 경우를 실근， 허수인 경우를 허근이 라 한다. 

제곱근의 정의나 인수분해 또는 완전제곱식을 이용하면 이차방정식의 근 
을 복소수의 범위에서 구할 수 있다. 


다음 이차방정식을 풀어라. 

(1) X 2 — 4 x +3=0 (2) x 2 +3=0 

⑶ x 2 +^ x + ll =0 


I 풀이 I (1) 좌변을 인수분해하면 

X 2 — 4 x +3= ( x —1) ( x —3)=0 
x=l 또는 x =3 

(2) 상수항을 이항하면 x 2 =-3 이 된다. 


이차방정식을 풀 때, 인수분 
해가 쉽게 되지 않으면 다음 
과 같이 완전제곱식으로 변 
형시켜 풀 수도 있다. 
x 2 ±2Ax=B 
x 2 ±2Ax+A 2 =B-\-A 2 
(x±A) 2 =B+A 2 


뿌리 

□ TUI 

i ： 


다음 이차방정식을 풀고, 허근을 가지는 이차방정식을 모두 말하여라. 
(1) x 2 ~ 2 x ~ 8=0 (2) x 2 + 5=0 

(3) 2 x 2 ~ 7 x + 5=0 (4) x 2 ~ x + 6=0 


M 근의 공식을 이용한 풀이 




x =±/ 3 i 

(3) 상수항을 이항하면 


x 2 -\~6x= 


-11 


양변에 9 를 더하여 완전제곱식으로 고치면 
모 2 +6모+9=-11+9 
(모+3) 2 = -2 
x -\~ 3 =±/ 2 i 
x =— 3 ±/ 2 i 

답 x=l 또는 x =3 { 2 ) x =±/ 3 i (3) x =~ 3 ±/ 2 i 


•- 


I 참고 I 일반적으로 실수 계수의 모든 01차방정식은 해의 범위를 복소수 범위까지 확장하 • 
면항상 2 개의 근을 가진다. 

1.이차방정식 121 


122 w . 방정식과 부등식 


실수 계수를 가지는 이차방정식 오 r 2 + te + c =0(> 국 0) 은 복소수 범위 내 
에서 언제나 완전제곱식으로 변형하여 풀 수 있다. 그러나 이차방정식을 풀 
때마다 완전제곱식으로 변형하는 것은 번거로우므로 다음과 같은 근의 공식 
을 이용하면 편리하다. 


이차방정식의 근의 공식 


이차방정식 고 f + ix + czOU 유 0) 의 근은 다음과 같다. 


— b ± Jb 2 — 4 ：ac 


2 a 


i 참고 i 단계에서는 스 2 -4 …읽)인 경우만 다투었지만, 복소수 범위에서는 이 조 

건이 필요 없다. 


근의 공식을 이용하여 다음 이차방정식을 풀어라. 


(1) x 2 +3^— 5=0 


(2) 3 x 2 -2 x +5=0 


I 풀이 I (1) a = l , 6=3, c =— 5이므로 근의 공식에서 


2-1 

(2) a = 3 , b =- 2 , c =5 이므로 근의 공식에서 


— (― 2) 土八一2) 2 —4_3.5 
2-3 

2+2/14? = l ±/ l 4 z 
一 (5 ^ §一 


답 (1) (2) 거뿌 



따라서，허근을 


23 


x - 1± {^ 1 (허근) 


가지는 이차방정식은 (2)， (4) 이다. 


& 실수 계수를 가지는 이차방정식은 완전제곱식 
으로 변형되므로 복소수 범위까지 확장하면 근을 
구할 수 있다. 

중학교에서 배운 근의 공식을 상기시키고，근호 
속이 음수가 되는 경우에는 허근이 나옴을 이해 
하도록 지도한다. 


含근의 공식 이용하기 

(1) x 2 +3 j — 4=0 

— 3 土 /3 2 — 4*1* ( — 4) 

며- 2 - 

... x = l , —4 

(2) 2 x 2 -2 x -3=0 



~(~2) + /(~2) 2 ~4 - 2-(—3) 
2^2 

1±/7 



이차방정식의 근의 공식을 이용하면 


-2 b r ±^{2 b r } 

2 —4 ac 


X — 石「 



—2 公' ±/4(公’ 2 

~ clc ) 


2 a 



一2公’ ±2/公’ 2 — 

ac _ —公ᄉ ±/公^ 

'—ac 

2 a 

次 





(，제 4 

含변형된 근의 

공식 이용하기 

(1) 4 x 2 — 8^+1 = 0 



— ( — 4) 土 /( —4) 2 —4 • 1 

2±/3 

«乂/ —— 

4 一 

一 2 


IV. 방정식과 부등식 187 



























































뿌리 

2 근의 공식을 이용하여 다음 이차방정식을 풀어라. 

(1) x 2 +3x~4=0 (2) 2x 2 —2x~3=0 


줄기 

axn 


Z 


3 


이차방정식 flx 2 +2 以 x + c =0( fl 우 0) 의 근은 다음과 같음을 밝혀라. 

x _ - b ' 녜 ac 

公 


줄기 

4 r 3 의 공식을 이용하여 다음 이차방정식을 풀어라. 

(1) 4公 2 —8모+1=0 (2) 5 x 2 +6 x +5=0 


5 다음이차방정식을풀어라. 

(1) 2 x 2 —x— 1=0 (2) x 2 —Ax+ 1=0 

(3) 3x 2 +2j ：— 3=0 (4) 2x 2 —x+5=0 


열매 

axn 

Z 





수영이는 컴퓨터 관련 책 한 권을 사서 친구에게 보 
내려고 한다. 이 책을 포장하기 위해 오른쪽 그림과 
같이 직사각형 모양의 두꺼운 종이로 뚜껑 없는 직육 
면체 모양의 상자를 먼저 만들었다. 

이 책을 넣을 수 있는 상자의 부피가 2700 cm 3 이 
고，이 상자의 세로의 길이는 가로의 길이보다 7 cm 
길고，높이가 5 cm 였다. 이 상자를 만들 때에 사용 
한 두꺼운 종이의 두 변의 길이를 구하여라. 
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(2) 5 x 2 +6 x +5=0 

_ -3±/3 2 -5-5 _ ~3±4 f 


含근의 공식 이용하기 

⑴ 2 x 2 - x ~ l =0 의 좌변을 인수분해하면 



Cr _ l )(2< r +1)=0 x = l , — — 

(2) x 2 —4< r+l = 0 

ᄁ -( 一 2) 土八一 2) 2 — 1-1 

= 2±/3" 

(3) 3 x 2 J r 2 x ~3=0 

_ 1 土 / l 2 —3 • ( — 3) _1 i / l 0 

y* — - — - 

3 3 

(4) 2 x 2 — ^+5=0 

— ( — l ) i / ( — l ) 2 —4 • 2 • 5 

X= - 石2 - 

_ 1 + /39 f 
_ 一4 一 

分이차방정식의 활용 

상자의 가로의 길이를 X 라 하면 
5 xU +7)=2700 

光 2 +70:— 540 = 0, (光一 20)0+27)=0 
x =20, —27 

• r 〉0 이어야 하므로 丄 =20( cm ) 이다. 따라서，종 
이의 두 변의 길이는 30 cm , 37 cm 이다. 





이차방정식 x 2 — 3<r+5 = 0 을 풀어 라. 


i 충 이 차방정 식 X 2 —6^+8 = 0을 풀어 라. 


이 차방정 식 一 ^ x 2 +4^—3= 0을 풀어 라. 


답 : x 


3 + / ITz 


답 : x = 2 , 4 


답 : X - 


l + /2~z 
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§2. 판별식 


► 3~4차시 


지도목표 

1. 실수 계수의 이차방정식의 판별식의 뜻을 이해 
하게 한다. 

2. 이차방정식의 판별식을 이용하여 실근과 중근， 
허근을 판별할 수 있게 한다. 

3. 미정계수가 있는 이차방정식의 근의 종류에 따 
라 그 미정계수가 만족해야 하는 조건을 구할 
수 있도륵 지도한다. 


지도상의 유의점 

1. 이차방정식의 근의 공식에서 근호 안의 값 
b 2 ~ Aac 7 } 양수이면 서로 다른 두 실근，0이 
면 중근，음수이면 허근이 됨을 이해하게 한다. 

2. 역으로，이차방정식의 근의 공식에서 두 근의 
조건으로 근호 안의 값의 부호를 판별할 수 있 
음을 이해하도록 지도한다. 

3. 미정계수가 있는 이차방정식에서 판별식을 이 
용하여 그 미정계수가 만족해야 하는 조건을 



■ 판별식을 이해하고, 이를 이용하여 이차방정식의 근을 판별할 수 있다. 


M 판별식의 뜻과 활용 


이차방정식의 근의 공식을 이용하여 다음 방정식의 근을 구하고, 물음에 
답하여라. 


(1) x 2 +3x— 10=0 

(2) x 2 +2x+4=0 

(3) 义 2 — to+9=0 

(4) 뇨 2 — x+2=0 

(5) 2x 2 ~4x+2=0 

(6) x 2 —3x+1=0 


@ 1 위의 이차방정식 중에서 서로 다른 두 실근을 가지는 것을 모두 골 
라라. 이 이차방정식에 근의 공식을 적용하였을 때, 근호 안의 값은 
어떤 공통점이 있는가? 


@2 위의 이차방정식 중에서 서로 다른 두 허근을 가지는 것을 모두 골 
라라. 이 이차방정식에 근의 공식을 적용하였을 때, 근호 안의 값은 
어떤 공통점이 있는가? 


@3 위의 이차방정식 중에서 중근을 가지는 것을 모두 골라라. 이 이차 
방정식에 근의 공식을 적용하였을 때, 근호 안의 값은 어떤 공통점 
이 있는가? 
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본문 해설 

A ^1 J OH g AIC1, ◊판별식의 의미 유도하기 

근의 공식을 이용하여 이차방정식의 근을 구하여 
그 종류를 판별한 후，근의 공식의 근호 안의 값 
의 부호와 어떠한 관계를 가지는지 살펴서 판별 
식의 의미를 깨닫도륵 지도한다. 

물음 1 (1)，(6)，모두 양수이다. 

물음 2 (2)，⑷，모두음수이 다. 

물음 3 (3)，(5)，모두0이다. 

^ 이차방정식의 근의 공식에서 근호 안의 식 
샷 一4 化의 부호에 따라서 이차방정식의 근의 종 
류를 판별할 수 있음을 이해시키고，이런 의미에 
서 샷 一4 化를 이 이차방정식의 판별식이라 함을 
지도한다. 



分이차방정식의근 판별하기 

(1) D =3 2 -4* l - (-2) = 17>0 
/. 서로 다른 두 실근 
⑵ £>=(-2) 2 -4-4-1 = -12<0 



⑶ D — (― 10) 2 —4 - 1-25 = 0 ... 중근 
⑷ D =(-2) 2 -4-2- (-3)=28>0 
서로 다른 두 실근 


分이차방정식의 미지 계수 구하기 

7)= (3 —々) 2 —4 • 1 • ( — 2)( 爲一 1) 

= k 2 j r 2 k j rl =( k j rl ) 2 =0 ... k=~l 
따라서，주어진 이차방정식은 

x 2 j r 4 x j r 4 = ( x +2) 2 = 0 
... 光=_2(중근) 
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판별식을 나타내는 기호 D 
는 Discriminant 의 첫 글자 
를쓴 것이다. 


이차방정식 <차： 2 +뇨+〔=0(，국 0) 의 근은 근의 공식을 이용하여 다음과 
같이 구할 수 있다. 


_ 一公土/公 2 —4公 c : 

X= Ya 

이 때, 이 근은 근호 안의 식 奸一 4 flc 의 부호에 따라서 
O "一 4 flc >0 일 때, 서로 다른 두 실근 
公 6 2 — 4 flc =0 일 때, 중근(서로 갈은 두 실근) 

®"-4 ac <0 일때, 서로다른두허근 
이 된다. 또, 이 사실의 역도 성립한다. 

이와 같이 , 이차방정식 의 근을 식 奸一 4 ac 의 값의 부호에 따라 판별할 수 
있으므로 식 b 2 — Aac 를 이차방정식 ax 2 + bx + c =0{ a ^0)^\ 판별식이라 
하고, 이를 D 로 나타낸다. 즉, 

D = b 2 _4 ac 

이다. 이상을 정 리하면 다음과 같다. 


뿌리 


axn 

C 




이차방정식의 근의 판별 


이차방정식 모 r 2 + te + c =0( fl 국 0) 은 
O D = b 2 —4 ac 〉0 冬今 서로 다른 두실근을가진다. 
® D = b 2 - Aac =0 ^ 중근을가전다. 

® D = b 2 -4 ac<Q ᅭ 서로 다른 두허근을가진다. 

I 참고 I 서로 다른 두 허근은 서로 켤레복소수가 된다. 


실근 

허근 


[tt (1) 이차방정식 x 2 + x —7=0에서 


£)=1 2 — 4.1. (―7)=29〉0 
이므로 서로 다른 두 실근을 가진다. 

(2) 이차방정식 2 x 2 -3 x +3=0 에서 

D =(-3) 2 ~4 • 2 • 3=-15<0 
이므로 서로 다른 두 허근을 가진다. 

⑶ 이차방정식 4 r 2 — 4그:+1=0에서 

£)=(— 4) 2 —4 • 4 • 1=0 
이므로 중근을 가전다. 
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I 풀이 I 


□ 9UI 

C 


□ 7UI 

C 


axn 

C 


다음 이차방정식의 근을 판별하여라. 
(1) x 2 +3 x —2=0 
(3) x 2 - lto +25=0 


(2) Ax 2 ~ 2 x + 1=0 
(4) 2 x 2 ~2 x ~3=0 
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이차방정식 x 2 — 3 x + 쇼=0에 대하여 다음 물음에 답하여라. 

(1) 실근을 가지도록 쇼의 값의 범위를 정하여라. 

(2) 중근을 가지도록 쇼 의 값을 정하여라. 

판별식을 £) 라 하면 £>=( 一3) 2 —4_1나 =9— 4쇼에서 

(1) 실근에 는 서로 다른 두 실근과 중근의 2 가지 경우가 있으므로 

£)=9 一4及증0 k ^ L - 

(2) 중근을 가지려면 £)=0 이어야 하므로 

9— 4쇼=0 k - 


4 


4 


답 (베 (2)^=|- 


이차방정식 x 2 +(3 —切 X — 2( 쇼一 1)=0 이 중근을 가지도록 실수 쇼의 값을 정 
하여라. 또，이 때의 중근을 구하여라. 


일차항의 계수가 짝수인 이차방정식 flx 2 +26' x + c =0( fl 유 0) 믜 근은 
D 


4 


: b' 2 _ac 


의 부호로 판별할 수 있음을 설명하여라. 


이차방정식 x 2 +2( fl — l ) x +( fl 2 — 10 fl —3)=0 이 다음과 갈은 근을 가질 때, 
실수 a 의 값 또는 의 값의 범위를 구하여라. 

⑴ 서로 다른 두실근 ⑵ 중근 

(3) 서로 다른 두 허근 


分판별식의 변형 

D =( W ) 2 _4 次(: =4(6' 2 — <2 C ) 이므로 Z ) 의 부호 

는 목 _= t/ 2 _ac 호' 부호와 같게 되어 이것으로도 
4 

근을 판별할 수 있다. 



含이차방정식의 미지 계수 구하기 

D={2(<2 — I)} 2 —4(<2 2 —10<2— 3) 

= 32^ + 16 

(1) a> — ~^ (2) a= — ~^ (3) a<—~^ 
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§3. 근과 계수의 관계 


► 5~6차시 


교과서 


지도목표 

1. 이차방정식의 근과 계수의 관계를 이해하게 
한다. 

2. 주어진 두 수를 근으로 하는 이차방정식을 구 
할 수 있게 한다. 

3. 이차식을 복소수 범위에서 인수분해할 수 있게 
한다. 


지도상의 유의점 

1. 이차방정식의 근의 공식을 이용하여 두 근의 
합과 곱을 계산하여 근과 계수의 관계를 살펴 
본다. 

2. 주어진 두 수를 근으로 하는 일반적인 이차방 
정식은 x 2 의 계수를 a 로 놓도륵 지도한다. 

3. 이차식의 인수분해를 유리수 범위에서 뿐만 아 
니라 필요하다면 근의 공식을 이용하여 복소수 
범위에서도 할 수 있음을 지도한다. 


§3. 근과 계수의 관계 

■ 이차방정식의 근과 계수의 관계를 이해한다. 

■ 두 수를 근으로 하는 이차방정식을 구할 수 있다. 



M 이차방정식의 근과 계수의 관계 


이차방정식 d 2 +& c + c =0( 가국 o ) 의 근 

_ — b ± Jb 2 —4 ac 
x --- 

2 公 

에서 두 근을 a ， 신라 하면 

_ 一公+/公 2 —4公 r — b — Jb 2 —4 ac 

a 2 a 2 a 

라 놓을 수 있다. 
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본문 해설 

o - rr r ， 1 :. ◊ 근과 계수의 관계 유도 

이차방정식의 근을 구하여 그 근의 합과 곱을 구 
한 후，이차방정식의 계수와의 관계를 알아낼 수 
있도록 지도한다. 

물음1 _3과一|- 



나의 계수) 

( x 2 의 계수) 


인 관계가 있다. 



一10과 


4 



두 근의 곱은 


(상수항) 

Cr 2 의 계수) 


인 관계가 있다. 


^ 이차방정식의 근의 공식을 이용하여 두 근을 
구한 후，두 근의 합과 곱을 실제로 계산해서 근 
과 계수의 관계를 유도한다. 



⑷ 합: |，곱 : 


含근과 계수으 

—4, 公"=3이므로 

(1) (a+2)( 크 +2)=a 分 +2(a+")+4 

= 3 + 2 X (-4)+4 



I 관계 활용 


= -1 

(2) ( a — ") 2 = ( 公+") 2 — 4 a " 

= (-4) 2 — 4 X 3=4 


F . 방정식과 부등식 
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교과서 



뿌리 

□ X-II 

Z 
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이 때， 


a+3: 


-公+/公 2 —4公 r 


2 公 


-公 一/公 2 —4 公: c 

2 公 


-2b 

2 公 


z ~\ 


n 一 —公+/公 2 —4公근 y 一公一/公 2 —4公 ：C 
公分 2a 2a 

_ 公 2 —(公 2 —4公시 _ 4ac _ c 


4 公 2 4 公 公 

이다. 따라서，이차방정식의 두 근의 합과 곱은 이차방정식의 계수로 나타낼 
수있다. 



(1) 이차방정식 x 2 +2 x —7=0에서 두 근을 a , /? 라 하면 


a+ 卜一는=-2, a 면=무=-1 


이므로, 두 근의 합은 一2 이고, 두 근의 곱은 一7 이다. 

(2) 이차방정식 2 x 2 — 2 x +3=0 에서 두 근을 a, /? 라 하면 

«+/?=― ^=i, «/?=y 
이므로, 두 근의 합은 1 이고, 두 근의 곱은 |이다. 


이차방정식 X 2 — 3 x —7=0 의 두 근을 a' 신라 할 때，다음 식의 값을 구하 


I 풀이 


여라. 

( 1 ) a 2 +P 2 

근과 계수의 관계에 의하여 

a + 分=3， 公分=—7 

이므로 

(1) a 2 + 分 2 =( a + 分) 2 -2배 

=3 2 — 2. (-7)=23 
(9] 1 , 1 _ _ 3 _ 3 


⑵ t + J 


답 (1)23 (2) — 


□ 7 UI 

C 


(2)(«_ 선 ) 2 

= ( 、 a+0) 2 -Aot 유 


이차방정식 x 2 +4 x +3=0 의 두 근을 a 、 신라 할 때，다음 식의 값을 구하여라. 
(1) 如+2)(산 +2) (2) (a- 的 2 


(3) 公 3 +分 3 


⑷ 


a~l 分一1 


[0 두 수를 근으로 하는 이차방정식 




두 수 이 "를 근으로 하고， X 2 의 계수가 1인 이차방정식은 
(x—a) (x—ff)=0 
이므로 좌변을 전개하여 정리하면 

X 2 — ( a +^) x + a /3=0 

이 된다. 따라서，다음 사실을 알 수 있다. 


다음 이차방정식의 두 근의 합과 곱을 구하여라. 


하는 이차방정식 


(1) x 2 +3 x — 2=0 

(3) 6 x 2 —12 x + l =0 


(2) 4 x 2 +1=0 

(4) 5 x 2 -2 x +3=0 


두 수 a , /? 를 근으로 하고, x 2 의 계수가 1인 이차방정식은 
X 2 — (幻 !+|公) X + 幻:! 公=0 


I 참고 I 두수 a , 신를근으로하는 일반적인 이차방정식은 flCr — «)( x _/?)=0 
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⑶ 公 3 +分 3 =( 公+의 3 —3公"(公 ■七公) 

= (-4) s -3 X 3 X (-4) 

= -28 

⑷ 1 I 1 = ( 分一 l) + (a_l) 

1 ’ a~l ^~ 1 ~ (公一 1)( 分一 1) 

_ (a +^)— 2 

a 分一 (幻 H - 分)+ 1 


4 

^ 주어진 두 수 요《를 근으로 하고 x 2 의 계수가 
1인 이차방정식 0— 公)(光一分)=0을 전개하여 
이차방정식 x 2 _( a + 幻 Z + 以=0을 유도하도록 
한다. 


두 근의 곱 : (2-/7) (2 + /7) = -3 
따라서，구하는 방정식은 x 2 — 4< r 一3=0 
(2) 구하는 방정식은 

X 2 - (7 + 5，.+7 — 5，>+ (7 + 5，.) (7-5，.) 
= x 2 —14 x +74 = 0 

o | 차방정식의 활용 

두 변의 길이를 각각 a , "라 하면 
a+j 요 =10, a 分 =30 

이다. 따라서， a , "는 1 2 _102：+30=0의 두 근 
이 되어야 한다. 그런데 ZX 0 이 되어 o“ "는 허 
수가 되므로 꽃밭의 한 변의 길이가 될 수 없다. 
따라서，만들 수 없다. 




(1) 두 근의 합 : (2-/7) + (2 + /7)=4 


(노 근과 계수의 관계를 이용하여 주어진 이차방정 
식을 복소수 범위에서 언제나 인수분해할 수 있 
음을 이해하도록 지도한다. 
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긱'론 














































두 수 3+2 스 3 —안를 근으로 하고，모 2 의 계수가 1 인 이차방정식을 구하여라 . 


I 풀이 I 


뿌리 


열매 

l xn ‘ 
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두 근의 은 

(3+2f) + (3 — 2i) =6 
두 근의 곱은 

(3+2f)(3-2f)=9+4=13 

이다 . 따라서，구하는 이차방정식은 x 2 —61+13=0 이다 . 


답 光 2 _6모+13=0 


다음 두 수를 근으로 하고， X 2 의 계수가 1 인 이차방정식을 구하여라 . 
⑴ 2-/7, 2+/7 (2) 7+5/ , 7~52 


길이가 20m 인 끈으로 넓이가 30m 2 인 직사각 
형 모양의 꽃밭의 둘레에 울타리를 만들 수 있겠 
는가 ? 


I 풀이 I 


이차식 났+4, x 2 -\-2x-\~5 
는 실수 범위에서는 인수분 
해되지 않지만 복소수 범위 
에서는 인수분해된다. 


다음 이차식을 복소수의 범위에서 인수분해하여라 . 

(1) x 2 +4 (2) x 2 +2x+5 

(1) 이차방정식 戶 +4=0 의 근을 구하면 x 2 =-4, x = ±2i 

... x 2 +4= (x+2t) (x~2i) 

(2) 이차방정식 < r 2 +2 t r+5=0 의 근을 구하면 


x =— l ± Jl 2 —l • 5 = — l ± 2 i 

... of - h2^ - h5 — {x _ (_1+2 多 .)} {x _ ( — 1 — 2f)} 

= ( x -\~ l — 2 i ) (x+1+20 

답 (1) (2) Cr + l _200 H ~ l +2 f ) 


□ XII 


다음 이차식을 복소수 범위에서 인수분해하여라 . 


(1) 근一 1 
(3) x 2 ~2x+2 


이차방정식 d 2 +te+c=0(> 국 0 ) 의 두 근을 a, 分라 하면 근과 계수의 
관계에 의하여 a+3 = — 능 : ， 이다 . 따라서，이차식 ax 2 +bx+c ^： 

ax 2 +bx+c= z a(x 2 +^-x+-^-] 

\ a a / 

=a{x 2 — (a+/3)x+a0\ 

=a{x—a) (x—13) 

와 같이 인수분해된다 . 따라서 , 이차식은 복소수 범위에서는 언제나 일차식 
의 곱으로 인수분해할 수 있다 . 


이차식의 인수분해 


이차방정식 ax 2 +bx+c=0{a^6)^\ 두 근을 公， 分라 하면 
a:r 2 + 公:幻:(义一 a) (x—/3) 



(2) ix 2 +4x+l 
(4) 2x 2 +4x+3 



비에트 (V 治 te) 


디오판토스 ( Diophantos ;246? 〜 330?) 는 ‘산학’에서 미지수의 거듭제곱, 뺄셈, 등호, 
역수 등을 그리스어의 첫 글자를 따서 기록하고 있다. 

© x 3 +13x 2 、 K T aJ T ty 

(여기서 a 는 义 3 (尺 7 ')의 계수 1, 7 는 났나 7 )의 계수 13 을 뜻한다.) 

그 후. 비에트는 미지수를 A , E , I , 0, U , Y 등의 모음 대문자로 나타내고, 기지수는 B 
D G 등의 자음 대문자를 사용하였으며, ‘미지수의 제곱’은 ‘A quadratum ’ , ‘미지수의 
세제곱’은 ‘A cubus 등으로 나타내었다. 한편, 해리엇 ( Harriot , T .;1560 〜 1621) 은 비 
에트의 방법을 보완하여 ‘미지수의 제곱’을 ‘ AA ’, ‘미지수의 세제곱’을 ‘ AAA ’ 로 사용하 
여 보다 간단히 표현하였고, 데카 르트 ( Descartes , R .; 1596〜 1650) 는 미지수를 알파벳 
소문자 고, V , z、 기지수를 알파벳 소문자 a' b, c 등으로 사용하고, 거듭제곱의 표현을 X 2 , 
■ r 3 등으로 나타내어 오늘날의 방정식의 표현에 전통을 세웠다. 

© 비에트 A quadratum+B piano 3 in A , aequatur Z solido 2 

해리엇 AA +3 BBA =2 ZZ 

데카르트 모 2 +3 公 2 모 =2 쇼 2 
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(1) X 2 — 2 = 0 의 두 근이 이므로 

X 2 — 2=(x J r/2) (x~/2) 


⑵ 41+41*+1 = 0 의 두 근이 + 이므로 

4 < r 2 +4 < r+l = 4( t r++) =(2<r+l) 2 


⑶ < r 2 _2 < r+2 : =0 의 두 근이 土이므로 

X 2 —2^+2= (x—l — i) 


⑷ 2x 2J r4 ： X J r3=0^\ 두 근이 X- 


— 2 士 /2~ i 


이므로 


2x 2j r4x j r3 

2U-: 복의 U. 


— 2 — J~2 i 


2 
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지 I 해거 3 1 야사•으 위아 고유제 


XlOlEl . DXII OH14S4 
0~ T C ᄅ "I 


이차방정식 flx 2 + 公 x + c =0( fl 유 0) 이 하나의 허근 a + i 公 zXa , 分는 실수)를 
가지면 나머지 한 근은 그 근의 켤레복소수임을 다음 과정에 의하여 밝혀 
보자. 


(1) 이차방정식의 근의 공식을 말하여라. 

(2) 이차방정식이 허근을 가진다면 판별식 公의 부호는 어떻게 되는가? 

(3) 근의 공식을 幻를 사용하여 나타내고, 이차방정식의 두 근을 a , b , D 
를 사용한 식으로 나타내어 라. 

⑷ a , 선를 각각 a , b , D 를 사용하여 나타내어라. 

(5) 위의 ⑶에서의 나머지 한 근을 a ' 分를 사용하여 나타내어라. 


(1) 허근 a + 的를 이차식 flx 2 +6 x+c 에 대입했을 때, 실수부분과 허수 
부분을 말하여라. 

(2) 복소수夕+公 f 에서 夕+公 z '=0 이면 두 실수 p , 公의 값은 얼마인가? 

⑶ a +0 i 7\ 이차방정식 flz 2 + to + c =0( a ^0) 의 한 근일 때, 위의 (1) 
과 (2) 에서 알 수 있는 것은 무엇인가? 

(4) 이차식 flx 2 + Ax + c 에 x = a — fii 를 대입하면 그 값은 얼마인가? 


(5) 위의 (3) 과 (4) 로부터 a —/故가 이차방정식 flx 2 + Ax + c =0( fl 유 0) 의 
근이라고 말할 수 있는가? 
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01차방정식의 두 근은 켤레복소수 


향의먹 . 문제 해휘 



(1) x = 


— 公 土/公 2 —4次(: 
2 a 


(2) D = b 2 — Aac <0 


(3) x = 


_公土 / S 

2 a 


따라서, 두 근은 

— —公+/끄 — —公+/— Di 
X 2 a 2 a 


b , /— D . 

2 次 2 a 1 



- b-fD ^ - b - f^Di 
2 a 2 a 


公 /— D . 
2 次 2 a 1 


(4) a = — 






J — D 
2 a 


(5) a — 유 i 



(1) 公义+(:의 i 대신에 a+ 야를 대입하여 
전개 하면 

幻: (公+分 f ) 2 + 公 (幻 H - 方 f ) ~\~c 
= <2( 公 2 + 2幻 •一 方 2 ) + 6( 公-卜々) - h : 

— {次 (公 2 —/? 2 ) + to + c } + (2<2幻旧+公分 ) Z 

따라서， 

실수부분 : ᅀ z ( a 2 —" 2 ) + fta +〔 

허수부분 : 2aa^ J rb/3 

(2) 夕 = 0, q=Q 

(3) 幻:(公公 f ) 2 + 公(公 + c =0 

이므로 좌변의 실수부분과 허수부분이 모두 
0이어야 한다. 따라서， 

次 ( 公 2 — 分 2 ) + ia+c=0 

2 幻:公分=0 

(4) ax 2J rbx J rc 

= (i(、a— 유 i) 2 b(、o，一 유 i) 七 c 
= a 人 a 2 _2a 유 i_ 유 2 ) + b{a_ 야) + c 

= { 次 (公 2 —分 2 ) + 公幻 H ~ c } _ {2ao.^-\-b^)i 

(5) 위의 (3) 에서 

次 (公 2 —分 2 )+ 스幻 H - c =0 
2幻竹"+公"=0 

을 만족하므로 (4) 의 식은 실수부분과 허수부분 
이 모두 0이 된다. 

즉， a— 용소는 <2또 2 +&1+<:=0을 만족하므로 
이 방정식 의 근이 라 할 수 있다. 
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*^1 다음 이차방정식의 해를 구하여라. 이차방정식 

ax 2 -\-bx+c=0{a^0i) 


⑴ x 2 ~\~6 x — 3—0 (2) X 2 — 5 x +7— 0 의근의공식은? 

⑶ 3 x ( x — 1)+1=0 (4) x 2 —5 x +1=0 


—2 다음 이차방정식의 근을 판별하여라. 

(1) to 2 — to — 7=0 (2) x 2 +3 x +3=0 

(3) ( Zr — l ) 2 =4 r (4) 9+ x 2 =6 x 


이^^정식 

公 r+c=0( 公:수 0) 

의 판별식 D 를 이차방정 
식의 계수로 나타내면? 


^3 이차방정식 X 2 — /)<2：+/)_1 = 0이 중근을 가지도록 々의 값을 구하 
여라. 


이^^정식 

교 2 +公 r + c =0( 公여 =0) 

이 중근을 가질 판별식 D 
의 은? 


^4 이차방정식 x 2 +5 x —4=0의 두 근을 a , 分라 할 때, 다음 식의 값을 
구하여 라. 


(1) a 2 + a /3+/3 2 


⑶ 


a_ + A 

P a 


(2) a 2 /3+/3 2 a 


⑷ 


公 

a +1 


산+1 


■ r 2 _2: c +3=0 의 두 근을 
«, 신라할때，«+分와 
때 의 값은? 


^5 형과 동생의 나이의 합은 30이고, 나이의 곱은 221 이라고 한다. 형의 
나이는 몇 살인가? 


두근의 합이 公이고, 두근 
의 곱이 다이며 이차항의 
계수가 1인 이차방정식 
은? 


^6 다음의 이차식을 복소수의 범위에서 인수분해하여라. 4났-없+1=0의 근은? 

(1) X 2 —8^+12 (2) Ax 2 —?>x+1 

(3) 2모 2 - to -5 (4) x 2 +5 

i .이차방정식 133 



이차방정식의 해 구하기 

(1) x =-3±/3 2 - l -(-3) 

— — 3 土 1\2 = — 3 土 2 J ~3 

(2) x=- ( - 5)±y i~ 5)2 -^ 

2 • 1 

_ 5土/玄，. 

_ 一 2 一 

(3) 3 x (^— 1) + 1 = 0 

3x 2 -3x+l = 0 

_ -(-3)±/(-3) 2 -4-3-1 
X — 2^3 

3±셰 


(4) x 2 — bx J rl=0 

_ ~(-5)±/(-5) 2 -4-1-1_ 5±/2l 



(1) y=(-4) 2 -6-(-7)=58>0 


/. 서로 다른 두 실근 
⑵ D=3 2 — 4 • 1 • 3=— 3<0 



(3) (2x—l) 2 =4x 


4r 2 — 81+1 = 0 

무에-4•너2〉0 


서로 다른 두 실근 
(4) X 2 — 6x+9=0 

우 = ( — 3) 2 —1 • 9=0 
4 



판별식의 활용 

X 2 — 요 r +/? — 1 = 0이 중근을 가지려면 이 
어 야 한다. 

/)= ( —夕) 2 — 4( 夕一 1)=0 
夕니夕 + 4=( 夕 一2) 2 =0 
... 夕 = 2 

근과 계수의 관계 활용 
1 2 +5义一4=0의 두 근을 a, "라 하면 
a +"=— 5, a "=_4 이다. 

(1) 사'公 2 = ( 幻 H ~") 2 — a 分 

= (-5) 2 -(_4)=29 

⑵ a 2 유」 r 유 2 a=( 베 a」 대) 

= (-4) x (-5)=20 
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/ Q \ a i _ (a+/S) 2 — 2a/3 
J 今 —a - 규 

_ (~5) 2 -2(-4)_ 33 

_ = 굴 一 4 

/,\ 公 | 分 _ 2幻义+ ( 幻 H ~") 

[ } a + 1 分+1_ a 分 +( a + 分)+ 1 

_ 2(~4) + (~5) _ 13 
— (-4) + (-5) + l _ T 


이차방정식의 활용 

형의 나이를 X 살이라 하면，동생의 나이는 
(30 — X ) 살이므로 

x (30—， r )=221 
x 2 ~ 30 x J r 221 = 0 
U -17) U _13)=0 
... 13 ， 17 

따라서，형은 17 살이다. 


이차식의 인수분해 


⑴ X 2 — 8 x +12= ( x ~ 2 ) ( x —6) 

(2) 4 x 2 — 31+1 = 0의 근을 구하면 

_ 3±/(-3) 2 -4-4-1 

8 

3±/7 f 


... 4 方 2 — 3x+l 


=4 





(3) 의 근을 구하면 

_ 4±/(-4) 2 -2.(_5) — 4±/26 


2서서 = 2( 니뿐) 유」뿌) 

⑷ 1 2 + 5 = 0의 근을 구하면 
x 2 =~5 ... x=±/bi 

x 2 +5= ( x ~/ bi ) Cr+yD 



(1) x 2 —7 x +12=0 (2) x z +6 x +9=0 

(3) 4 x 2 +3=0 (4) 4 x z +3 x +2=0 

2 이차방정식 x 2 — 3 x + 쇼 =0 이 중근을 가지도록 쇼의 값을 구하여라. 

3 이차방정식 x 2 + flx +6=0( fl 쏜 0) 의 두 근이 l +3 z ', 1— 3 z •일 때, fl , 公의 
값을 구하여라. 


4 다음 이차방정식의 해를 구하여라. 

(1) X 2 — / fx +2=0 (2) 2( x + l ) 2 —6 x — 1=0 

5 쇼가 실수일 때, 다음 이차방정식의 근을 판별하여 라. 

(1) ( x + l )( x — 3)= 쇼 2 +4 

(2) 灰 X 2 —2 灰 x ~ hH ~ l =0( 단, 쇼며 =0) 

6 이차방정식 2 x 2 +5 x +10=0 의 두 근을 a, 分라 할 때, a 2 +l, 分 2 +1을 두 
근으로 하고, x 2 의 계수가 1 인 이차방정식을 구하여라. 

7 이차방정식 X 2 — 3 x + m =0 의 두 근의 차가 4 일 때, 실수 m 의 값을 구하 
여라. 
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연습 문제 ■ 

이차방정식의 해 구하기 

⑴ 光 2 —7 光 +12= 0—3) ( 光一 4)=0 

... x=3, 4 

(2) x 2 +6x+9= (j+3) 2 = 0 

x= — 3 (중근) 

(3) 4r 2 +3 = 0, x 2 = — -j- 

. , /3 . 

.. x=±—^~i 

(4) 4 < r 2 +3 < r+2=0 에서 

— — 3 士/ 9 — 32 — — 3 土 { 2 ?> i 

0C 广거 广거 
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근과 계수의 관계 활용 


이차방정식이 중근을 가지려면 판별식 L >=0 이어 
야 하므로 

^0= ( — 3) 2 —4쇼 =9—4 쇼 = 0 



— a — (1 + 3，) + (1 — 3，) =2 
公 = (1 + 3，.) (l —3 f ) = 10 

次=_2, 公=10 


이차방정식의 해 구하기 


( 1 ) x 


/7±/7~8 j 7 ±i 


⑵ 2(x J rl) 2 — 6x—l = 2x 2 — 2x J rl 


/ y » - 

• • vL' 


1±/ (― l ) 2 — 2 _ 1 土，. 

2 _ 2 


2 < r 2 +5 x +10=0 의 두 근을 a , 分라 하면 

6 H ■分 = — f 이다. 

a 2 + l ， 크 2 +1을 두 근으로 하고，义 2 의 계수가 1인 
방정식은 

X 2 — ( a 2 J rl J r /] 2 J rl ) x J r ( a 2 J rl ) (分 2 + 1) =0 
(' + 1) + ( 方 2 + 1) 

= 公 2 +分 2 + 2 
= (以+分) 2 —2에卜 2 

= (-♦) -2.5 + 2= 一子 

(公 2 + 1) (分 2 + 1) 

= ( 父 2 ^公 2 + 公 2 -1。公 2 +1 

= (公方) 2 + (公 +") 2 —게 
따라서，구하는 방정식은 

X 2 + 주 T + 뿌 = 0 

4 4 


판별식의 활용 

(1) Cr +1) (X— 3) =쇼 2 + 4 
X 2 — 2< r — 3 = 爲 2 +4 
f—Zr •—爲 2 —7 = 0 에서 

우 = (-1) 2 - ( - 爲 2 -7)=々 2 +8〉0 

서로 다른 두 실근 
⑵ kx 2 — 2 kx -\- k ~\- l =0 (쇼수 0) 

(-爲) 2 -세 +1) 

— k 2 — k 2 — k=—k 
쇼<0이면 서로 다른 두실근 
쇼〉0이면 서로 다른 두 허근 


근과 계수의 관계 활용 

X 2 —如+，=0의 두 근의 차가 4이므로 두 근을 
a , a +4 로 놓을 수 있다. 

근과 계수의 관계를 이용하면 

公 +a+ 4=3 ① 

a(a~ i r 4 ) = m ② 

①에서 2 a = — 1 

... a=~Y ③ 


③을 ②에 대입하면 
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§1 .삼차방정식과 사차방정식 


지도목표 

1. 간단한 삼차방정식과 사차방정식을 인수분해 
를 이용하여 풀 수 있도륵 지도한다. 

2. 인수정리를 이용하여 삼차방정식과 사차방정 
식을 풀 수 있도륵 지도한다. 

3. 삼차방정식과 사차방정식의 활용 문제를 풀 수 
있도록 지도한다. 


지도상의 유의점 

1. 일반적인 삼차방정식과 사차방정식의 풀이는 
복잡하므로 인수분해가 되는 경우만을 주로 다 
룬다. 

2. 실수 계수의 삼차방정식은 3개의 근을 가짐을 
이해시킨다. 이 때，한 개의 근은 반드시 실수 
이어야 하고，나머지 두 개의 근은 모두 실수이 
거나 켤레복소수가 됨을 이해시 킨다. 

3. 义 3 =1의 한 허근을 0) 라 하면， 

x 3 — 1 = Cr —1) Cr 2 - Kr +1)=0 
이므로 0) 3 =1， 切 2 +0)+1=0임을 이해하도록 
지도한다. 

4. 인수정리와 조립제법을 이용하여 삼차방정식 
과 사차방정식을 인수분해한 후에 근을 구할 
수 있도륵 지도한다. 



여러 가지 
바저시 

o o 기 
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§ 1 . 삼차방정 식 과 사차방정 식 


| 간단한 삼차방정식과 사차방정식을 풀 수 있다. 


@ 삼차방정식과 사차방정식의 풀이 



lmL=lcc=lcm 3 


밑면이 정사각형이고, 높이가 밑면의 한 변의 길이의 2 배가 되는 직육면 
체 모양의 꽃병이 있다. 이 꽃병에 250 mL 의 잔에 물을 가득 채워서 부었 
더니 8 번만에 꽃병 이 가득 찼다고 한다. 다음 물음에 답하여라. 

@ 1 꽃병의 부피는 몇 mL 인가? 


@2 밑면의 한 변의 길이를 xcm 라 할 때, 높이는 몇 cm 인가? 


©3 x 를 구하는방정식을세우고,그해를구하여라. 


0- 


x 3 —x 2 +2x+1=0 , 2 x 4 +5 x 2 — 3=0과 같이 세 대한 다항식 P ( z ) 의 
차수가 삼차 또는 사차일 때, 방정식 
P ( x )=0 

을 각각 고에 관한 삼차방정식. 사차방정식 이라 한다. 

일반적인 삼차방정식과 사차방정식의 풀이는 간단하지 않으므로, 여기서 
는 인수분해를 이용하여 풀 수 있는 경우만을 다루기로 한다. 


집합의 원소찾고 | 

(1) x 3j rx=x(x 2j rl) :=z 0 ... x=0, x=±i 
⑵ x 3j rS= (x+2) (x 2 — 2^+4)=0 
x=—2, 

⑶ x 4 —l = Cr 2 —l)Cr 2 +l)=0 



본문 해설 

- r " r [. ◊ 삼차방정식의 근 

주어진 꽃병의 부피를 구하는 과정 에서 삼차방정 
식을 세우고 그 근을 구해본다. 

물음1 250 x 8 = 2000 ( mL ) 

물음 2 2 x 

물음 3 Zr 3 =2000 x =10( cm ) 

삼차방정식과 사차방정식의 뜻을 이해하게 하 
고，인수분해를 이용하여 해를 구할 수 있도륵 지 
도한다. 


... x =± l , ±i 

⑷ x 4 +2 x 2 —3=( x 2 — l )( x 2 +3)=0 
x =± l , ±/3 i 



(1) 0 ) 가 또 3 _1 = Cr — 1) Cr 2 +> r + l ) =0 의 한 근 
이고，0)_1수0이므로 O ) 2 + oH ~ l =0 이다. 


⑵ 0) 2 = —0) — 1은 허수이고，0) 3 = 1이므로 

(公) 2 ) 3 = ( 公) 3 ) 2 = 1 이 된다. 따라서，公) 2 은 
< r 3 = l 의 한 허근이다. 
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삼차방정식 «2： 3 _1 = 0을 풀어라. 

I 풀이 I 좌변을 인수분해하면 

( X — 1 ) ( X 2 + X+ 1 ) = 0 

x=l 또는 x 2 -\-x-\-l=0 


뿌리 

□ XII 

C 


열매 

D 9 HI ‘ 

Z - 

⑴ 고 3 -1 

= ( x — 1)(모 2 ᅥ' r +1) 

⑵ (a) 2 ) 3 = (a) 3 ) 2 
(3)， (4) 出 2 =— 公)一 1 




고에 대한 다항식 PCr) 가 
로 나누어 떨어지기 
위한 필요충분조건은 

P (公) =0 
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따라서， 구하는 근은 x=l 또는 x= 


-1 土/系 
一1 


답 X=1 또는 X- 


— l ±/3 z 


• - 

I 참고 I 이차방정식이 복소수의 범위 내에서 2 개의 근을 가지는 것과 같이, 실수 계수를 
가지는 삼차방정식은 복소수의 범위 내에서 3개의 근을 가진다. 이 때, 한 근은 
반드시 실수이며 나머지 두 근은 모두 실수이거나 켤레복소수가 된다. (130 쪽 
^조) 


다음 방정식을 풀어라. 
( 1 ) x 3 +x=0 
⑶ x 4 - l =0 


(2) x 3 +8=0 
(4) x 4 +2 x 2 -3=0 


삼차방정식 x 3 =l 의 한 허근을 a ) 라 할 때，다음에 답하여라. 
(1) a ) 2 + a )+ l =0 이 성립함을 보여라. 

⑵ 다른 한 허근이 어 2 임을 밝혀라. 

(3) (신 3 +必 2 +1=1_0)임을 보여라. 

⑷ a ) 2 GG 2 + a ; 6 + co 2 의 값을 구하여라. 


■T 에 대한 다항식 PCr ) 에서 P («)=0 이면 P(X ) 는 를 인수로 갖 

는다. 따라서， f>(oc) 는 

P ( x ) = ( x - a ) Q ( x ) (^ j ：, 公(기는 : r 에 대한 다항식) 

와 같이 인수분해할 수 있다. 

따라서，이것을 이용하여 삼차방정식과 사차방정식의 근을 구할 수 있다. 


줄기 


(2) x 4 +3x 3 +3x 2 —X— 6=0 


다음 방정식을 풀어라. 

(1) x 3 +2x 2 ~16=0 

I 풀이 I (1) 戶⑵三났+요났一任이라 하면 

P (2)=8+8-16=0 
따라서， P{x) 는 인수 义_2를 가 
진다. 조립제법을 이용하여 P{x) 

를 인수분해하면 

P( 、 x) = ( x —2) ( x 2 +4 r +8) 

이므로, 주어진 방정식은 Cr -2) Cr 2 +4 r +8)=0 이다. 

... X — 2=0 또는 光 2 +4모+8=0 

x=2 또는 x=~2±2i 


/■ 

2 

1 2 

0 

-16 


2 

8 

16 


1 4 

8 

Lo 

V 



-/ 


⑵ P{x)=x a -\-3x^-\-3x 2 —x—^ 
이라 하면 

P ( l )= l +3+3- l -6= 
따라서， PCr ) 는 인수 r — l 을 
가진다. 즉， 



P{x) = (x—l) (모 3 +4光 2 +7모+6) 

이 때， QCa :)=: i ; 3 +42: 2 +7: iH _6 이라 하면 
Q (_2) = _8+16_14+6=0 
이므로 公⑴는 인수 义+2를 가전다. 

따라서, 주어진 방정식은 (x-1) ( x +2) ( x 2 +2 x +3) =0 

x — 1=0 또는 x-\~2=0 또는 모 2 +2모+3=0 

x=l, x=—2, x= — l±/2i 
답 ( 1 )： 1 ；= 2 , « r = —2±2용 (2)^=1, x=—2, x=—\±Jli 


다음 방정식을 풀어라. 
(1) 4 x 3 —3 x — 1=0 
(3) x 4 —4x+3=0 


(2) x 4 +2x 3 +2x 2 ~2x~3=0 
(4) 3 Cr — l ) 3 — 2(> — 1) 一 1=0 

2.여러가지방정식 137 


⑶ O ) 2 + aH~l = 0 이고，이 3 =1이므로 

公) 3 +公) 2 + 1 = 1—公) 

⑷ 公) 2002 +公) 6 +公 ) 2 = (公) 3 ) 667 •公) +( 公) 3 ) 2 +公 ) 2 

=公>+1+公) 2 =0 


인수정리를 이용하여 PCr ) 에서 戶0)=0이면 
P(、x) 는 Cr 一 a ) 를 인수로 가지므로 

ᄄ 또)와 같이 인수분해됨을 이해 



分 인수정리를 0 I용한 방정식 풀0 I 

⑴ P(x)=ix 3 -3x-l°}^- 하면，세)=0이 
다. 이 때，조립제법을 이용하면 


1 

4 

0 

一3 - 

-1 



4 

4 

1 


4 

4 

1 

0 



따라서，주어진 방정식은 

Cr —1) (4 x 2 +4 x + l )=0 
Cr — l )(2 x + l ) 2 =0 

••• x = l , 一+ (중근) 

(2) 주어진 식에 조립제법을 이용하면 


1 

1 

2 

2 - 

-2 - 

-3 



1 

3 

5 

3 

1 

1 

3 

5 

3 

0 



-1 

-2 - 

-3 



1 

2 

3 

0 



따라서，주어진 방정식은 
Cr —1) 0+1) ( x 2 +2 x +3)=0 
人 x =± l , — l ±/2 i 

(3) 조립제법을 이용하여 주어진 식을 인수분해 
하면 

Cr — l ) 2 ( x 2 +2 iH - 3)=0 
... 1=1( 중근)， — 1± (2 i 
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교과서 


田 yty 



삼차방정식과 사차방정식을 활용하여 실생활 문제를 
해결할 수 있다. 



llm ( 루멘)의 광선이 lm 2 
의 넓이에 균일하게 비출 
때의 빛의 밝기를 止 ux 라 
하고, 공식 경기를 위한 실 
내 운동장의 조명 기준은 
750-1500 Lux 이다. 





개똥벌레에서 나오는 빛은 기온이 섭씨 x ° 일 
때, 다음과 같은 식으로 주어진다. 

L ( x )=10+0.3 x +0.4 x 2 — O . Olx 3 
이 때, L ( x ) 는 광원으로부터 방출되어 눈에 감 
지되는 광선의 총 출력양이며. 단위는 lm ( Lu - 
men ) 이다. 

이 개똥벌레에 의한 광선의 총 출력양이 96 lm 이었다면 그 때의 기온은 몇 도 
인가? (단, 소수 첫째 자리에서 반올림하여라.) 



I 풀이 | 기온이 섭씨 뇨 일 때 광선의 총 출력양이 96 lm 이면 다음 방정식 이 성 립한다. 
96=10+0.3 x +0.4 x 2 — O . Olx 3 
양변에 100 을 곱하여 정 리하면 

X 3 — 40 x 2 — 30 x +8600=0 
인수정리를 이용하여 좌변을 인 
수분해하면 

(X — 20) ( X 2 — 20 x — 430) =0 
X — 20=0 또는 
x 2 —20 x — 430=0 
x =20 또는 x =10±/530 
즉, x =20, 33, -13 이다. 


1 

-40 

-30 

8600 


20 

-400 

-8600 

1 

-20 

-430 


0 


답 一13°, 20°, 33° 




■o 


어느 화원에서 글라디올러스를 포장하여 운송하기 위해 직육면체 모양의 긴 
상자를 만들기로 하였다. 


-—^ 밑면의 한 변의 길이가 다른 변의 길이의 3 배가 되그1，높이는 밑면의 짧은 변 

의 길이보다 10 cm 길게 만들었더니, 이 상자의 부피가 108000 cm 3 가 되었 
/ S - ML ' I - LJHjI 다. 이 상자의 각 모서리의 길이를 구하여라. 

W 
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(4) z —1=，라 놓으면 주어진 식은 

3, 3 -2샀一1 = 0이 된다. 이 식에 조립제법 
을 이용하면 

( X -1)(3 X 2 + 3 X +1)=0 


이므로 x = 2, 


3±/3i 


J 화 께 



삼차방정식과 사차방정식을 활용하여 실생활 
문제를 해결할 수 있도륵 지도한다. 



문제 1 ◊삼차방정식의 활용 

밑면의 짧은 변의 길이를 xcm 라 하면，긴 변의 
길이는 3 x 011 가 되고，높이는 Cr +10) cm 이다. 
따라서，부피는 

x -3 x - ( x +10) = 108000 
x 3 + lto 2 -36000 = 0 
조립제법을 사용하면 


30 

1 

10 

0 

一36000 



30 

1200 

36000 


1 

40 

1200 

0 


따라서，주어진 방정식은 

( X — 30) (光 2 +401+1200) =0 
/. x =30 또는 一 20±20/心 
따라서，세 모서리의 길이는 30 cm , 90 cm , 
40 cm 이다. 



— 3 土 J ~3 i 
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§2. 연립방정식 


► 10〜11차시 


지도목표 


§2. 연립방정식 


1. 미지수가 3개인 연립일차방정식을 풀 수 있게 
한다. 

2. 미지수가 2개인 연립이차방정식을 풀 수 있게 
한다 

3. 연립방정식의 활용 문제를 풀 수 있게 한다. 


■ 미지수가 3개인 연립일차방정식을풀수있다. 

■ 미지수가 2 개인 연립이차방정식을 풀 수 있다. 



Q 미지수가 3개인 연립일차방정식의 풀이 




정우와 지연이는 제과점에 같이 가서 빵을 샀다. 다음 물음에 답하여라. 

_1 정우는 600원짜리 크림 빵과 800원짜리 피자 빵을 합하여 5개를 
사고 3600원을 지불하였다. 정우가 산 크림 빵의 개수를 X ， 피자 
빵의 개수를 2/라 놓고, 위의 내용에 맞는 방정식을 세워 보아라. 

@2 정우는 크림 빵과 피자 빵을 각각 몇 개씩 샀는가? 


지도상의 유의점 

1. 중학교에서 배운 미지수가 2개인 연립일차방 
정식을 복습하고，같은 방법으로 미지수가 3개 
인 연립일차방정식에서 미지수를 하나 소거하 
여 미지수가 2개인 연립일차방정식을 만든 후 


⑩3 지연이는 크림 빵과 피자 빵, 또 500원짜리 아이스 크림까지 모두 
6 개를 사고 3500원을 지불하였는데 지연이가 산 빵의 개수의 합과 
아이스 크림의 개수는 같다고 한다. 지연이가 산 크림 빵의 개수를 
a , 피자 빵의 개수를 b ， 아이스 크림의 개수를 c 라 놓고, 위의 내용 
에 맞는 방정식을 세워 보아라. 

@4 지연이가 산 크림 빵과 피자 빵, 아이스 크림의 개수를 각각 구하 
여라. 


에 풀도록 지도한다. 


2. 미지수가 2개인 연립이차방정식에서는 미지수 
하나를 소거하여 미지수가 1개인 이차방정식 
으로 만들어 풀도록 지도한다. 

3. 실생활의 문제에서 상황에 맞는 연립방정식을 
세우고，그 방정식을 풀 수 있도륵 지도한다. 


미지수가 2 개인 연립일차방정식을 풀 때에는 미지수를 하나 소거하여 미 
지수가 1 개인 일차방정식으로 만들어서 풀었다. 

미지수가 3개인 연립일차방정식의 경우에도 같은 방법으로 미지수를 하나 
씩 소거하여 풀면 된다. 
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물음4 次 + 公 + c = 6 이고, 次 + 公 = c 이므로 


본문 해설 

AHTJOH gAIC ^ 分 미지수가 3 개인 연립일차방정식의 풀이 

미지수가 2개인 연립일차방정식을 풀어 보고，미 
지수가 3개인 연립일차방정식의 풀이법을 생각해 
보도록 지도한다. 

물음1 r 600 x +800 z /=3600 ① 

"r+y=5 ② 

물음 2 ②를 ①에 대입하면 

60 to +4000-80 to =3600 

200^=400 

... x —2, y = b ~ x =?> 

즉，크림 빵 2개，피자 빵 3개를 샀다. 

물음 3 r 600^ + 800^ + 500^ = 3500 
- d ^ rb^rC — Q 
、次 + 公 = C 


2 c =6 ... c =3 
이다. 따라서，주어진 방정식은 
r 600^ + 800^=2000 

< 

、次 + 公=3 

이 되고，이것을 풀면 a =2, 6=1이 된다. 
따라서，지연이가 산 것은 크림 빵 2개， 
피자 빵 1개，아이스 크림 3개이다. 


미지수가 3개인 연립일차방정식을 풀 때에는 
미지수를 하나 소거하여 미지수가 2개인 연립일 
차방정식으로 만들어서 풀도록 지도한다. 



호) 미지수가 3개인 연립일차방정식 

① 

② 

③ 
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f 2x_\_y_2z=_2 
(1) | ~x+y+2z=7 
l 3x—2v+z=2 


I 풀이 I (1) 미지수가 2 개인 연립방정식을 만들기 위하여 다음과 같이 2를 소거한다. 
① + ②에서 ②一 ③ x 2에서 


2x-\~y—2z=—2 

—x-\-y-^-2z=7 


x~\~2y 


=5 


④ 


—x~\~ y-\~2z=7 
6x—4y-^-2z=4 


—7^+5" 


=3 


⑤ 


이제 x ， "에 대한 두 방정식 ④, ⑤를 푼다. 
④ x 7+⑤에서 


7x~\~Ui/=35 
—7x+ 당 y= 3 


1여/=38 

y =2 를 ④에 대입하면 

•r+2X2=5 

x = l , "=2를 ③에 대입하면 

3 X 1-2 X 2 +2=2 

⑵ ①+②+③에서 2 x J t 2 y J t 2 z =\2 

... x + 公 + z =6 

④一① 에서 z =5 
④一②에서 x =2 


④一③에서 y =—\ 


... y=2 


. . x- 


... z=3 


■④ 


u (l)x=l, y=2, z=3 {2)x=2, y=~l, 2=5 


□ X-ll 

C 


다음 연립방정식을 풀어라. 

f x—3t/+z=11 
(1) \ x+3y—2z=—4 ： 


⑶ 


^3x+y+2z=12 

: 2x_2y _ z=6x+y+2z=2x_ y 
l x+y+3z=3 


( X+7/=b 

y+z=8 

x+z=7 
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린， 


다음 연립일차방정식을 풀어라. 



_ 미지수가 2개인 연립이차방정식의 풀이 



미지수가 2개인 연립방정식에서 차수가 가장 높은 방정식이 이차방정식일 
때. 이것을 미지수가 2개인 연립이차방정식이라 한다. 연립이차방정식을 풀 
때에도 미지수를 하나 소거하여 해를 구한다. 


연립방정식 


[ x — y=A 
1모 2 +公 2 =40 


，① 

，② 


을 풀어라. 


I 풀이 I ①에서 y=x —요 

③을 ②에 대입하면 


③ 


x 2 +( x — 4) 2 =40, : r 2 + x 2 — to +16=40 

x 2 —4 r — 12=0， Cr +2)( x —6)=0 

x=~2 또는 x=6 


이것을 ③에 각각 대입하면 

• r =_2 일 때 y=-6, ”=6 일 때 "=2 


답 


—2 

—6 


또는 


I x=6 
\y=2 
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① X 2+ ②를 하면 

x—y=Q ④ 

② +③을하면 x 七 y =2 ⑤ 

④+⑤를 하면 2« r =8 /. x =4 

x =4 를 ④에 대입하면 y =~2 
이 값을 ①에 대입하면 z=l 
... x =4, y =—2, z=l 

⑵ 베 ② 

, x J rz =7 ③ 

①+②+③을하면 2{ x J ry J rz ) = 20 

x J r2 / J rz=10 @ 

④一①을 하면 Z =5 
®_ ②를 하면 x =2 
④一③을 하면 z/=3 

... x —2, y=?>, z=5 

(3) 주어진 연립방정식의 첫 번째 식은 


2 光一 2 ᆻ一玄 =6 光 + 公 +2z 

6x J rj/ J r2z=2x—y 
의 두 식으로 나누어 쓸 수 있다. 즉， 

4x+ 3 公 3z =0 ， 

2x J rj/ J rz — 0 

의 두 식으로 나누어진다. 따라서，주어진 연립 
방정식은 다음과 같이 나타낼 수 있다. 

4x+3z/+3z=0 ① 

2x J rj/ J rz=0 ② 

、 <x+ 公 +3 玄 =3 ③ 

①一② X 2, ③乂 2_©를 각각 하면 
y J rz=0, z/+5z=6 
이 연립방정식을 풀면 


V 


z- 


위의 값을 ①에 대입하면 x =0 이다. 


•■- ^=0, y=-~, z= — 


①②③ 


C+++ 

/ < I V 

⑵ 


①②③ 
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주어진 직사각형의 둘레의 길이와 넓이로부터 미 
지수가 2개인 일차방정식과 이차방정식으로 구성 
된 연립방정식을 만들고，이 방정식을 푸는 방법 
을 이해하도록 지도한다. 

물음 1 r 2( x + z /) = 150 

< 

、 X 公=1250 

물음2 2/ =75 -X 

x (75 — x ) =1250 

이 식은 x 에 대한 이차방정식이므로 의 
값을 구할 수 있다. 

물음3 玉 2 -75义+1250=0 

0—25) Cr —50)=0 
x =25, 50 

따라서，가로와 세로의 길이는 각각 25 m , 
50 m 또는 50 m , 25 m 이다. 

연립이차방정식을 풀 때에도 미지수를 하나 소 
거하여 풀도록 지도한다. 



뿌리 

nxn 


□xii 
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다음 연립방정식을 풀어라. 
y=7~x 


⑴ 


lr 2 + y 2 =29 


⑵ 


: x + y =5 
1 x 2 +xy—y 2 =29 


연립방정식 


( x 2 —5xy+6y 2 =0 
1 2x 2 —xy~9y 2 =6 


，後 


을 풀어라. 


I 풀이 I ①을 인수분해하면 

{x—2y) ( a :—3 y )=0 x=2y 또는 x=Zy 

따라서. 위의 연립이차방정식은 다음의 두 연립이차방정식으로 나누어 생각할 
수 있다. 


: x=2y 

1 2x 2 —xy~9y 2 =Q 


.① , 

.② 


또는 


: x=Zy 

1 2x 2 —xy—9y 2 =6 


，①， 1 

，② 


( i ) x=2y 일 때. 이것을 ②에 대입하여 정리하면 

y 2 =-2 y=±l2i 
그러므로■일 때. x=2/2i 
公=-/玄2■일 때， x=-2/2i 

乂 ( x=2j2i t [ᄂ ( x=—2/2i 

기 \i/=/2i 丄ᄂ \y=—{2i 

( ii ) x = 것/ 일 때，이것을 ②에 대입하여 정리하면 

y 2 =i y=±i 

그러므로公=1 일 때， x=3, 公 = — 1 일 때， x=-3 

수 f x=3 {^=—3 

즉, 또는 

나=1 h=-l 


답 


[ x=3 | x=~3 [ x=2^2i [ x=—2i[2i 

\y=l • \y=—l ' \y={2i ， \y= - {li 


•- 


다음 연립방정식을 풀어라. 
\x 2 —^xy+by 2 =Q 


⑴ 


x 2 +y 2 =26 


⑵ 


； x 2 —4：xy+3y 2 =0 
^ x 2 —2xy=Z 



⑴ 


' y^l—x 

石 2 + 分 2 = 29 

①을 ②에 대입하여 정리하면 
X 2 — 7 x +10=0 
x —2 또는 5 

« r =2 일 때 y = b , 义=5일 때 y 


호) 미지수가 2개인 연립이차방정식 

① 

② 


⑵ 


r x =2 [ x =5 

••• • 또는 • 

I 公=5 Vy =2 

、 x 2 J rxj /— j / 2=z 29 
①의 —义를 ②에 대입하면 

X 2 —15^+54=0 x =6 또는 9 


① 

② 



分 미지수가 2개인 연립이차방정식 


⑴ 


X 2 — 6 X 2 / J r 5 j / 2 = 0 
x 2j rj/ 2 = 26 
①을 인수분해하면 ( x — by )( x — y ) = (] 

( i ) x =5" 일 때，이것을 ②에 대입하면 

25 公 2 + ᆻ 2 = 26 ， 26 公 2 = 26 

... y=±i 

따라서，^/ =1 일때 x=5, 

公=_1일 때 > r =_5 이다. 

( ii ) x=y 일 때，이것을 ②에 대입하면 
分 2+ 公 2=26 ，分 2 =13 


2/= +/13 


分:/1등일 때 x =/ l 3 : 


때 y = — l , x — 

9일 때 z /=— 4 

y= 

一/!^일 때 

< r = —/13 

( x=6 

또는 

r X =9 

• 

• # ] 

X=b 

< 

x =—5 

x =/ l 3 

< 

1 y=-i 

U /=-4： 

U / = l ， 


[公 =/ l 3 ， i 


X 

y- 


① 

② 


/ I 3 


/ I 3 


F . 방정식과 부등식 


203 














































fM 


JL 


연립방정식을 활용하여 실생활과 관련된 문제를 
해결할수있다. 


민호의 할머니께서는 다음과 갈은 A , B , C 
세 종류의 조각천을 사용하여 오른쪽 그림 
과 갈은 전화 받침을 만드셨다. 

A 직사각형 15개 
B 정사각형 5개 
C 정사각형 4개 



이 전화 받침의 가로에는 긴 변의 길이가 4 번，짧은 변의 길이가 1번 사용되었 
고, 세로에는 긴 변의 길이가 1번，짧은 변의 길이가 4 번 사용되었고，그 넓이 
는 486 cm 2 이다. 

할머니께서 사용하신 직사각형 모양의 조각천의 두 변의 길이를 구하여라. 

I 풀이 | 직사각형 모양의 조각천의 두 변 중에서 짧은 쪽의 길이를 xcm , 긴 쪽의 길이 
를 "cm 라 하자. 

그러면 큰 정사각형은 한 변의 길이가 " cm ， 작은 정사각형은 한 변의 길이가 
xcm 가 되고，위의 내용에 맞는 방정식을 세우면 다음과 같다. 

Ux -\- Ay ) =486 

1 4 r 2 + 5" 2 +=486 

Ux 2 -\-4 t / 2 -\-17 xj /=4 S 6 ① 

Ux 2 +5 z / 2 +15 x 2 / =486 © 

② 一①을 계산하면 

y 2 —2 xy =0, y { y —2 x)=Q 

公국0 이므로 公一 2 x =0 ... y =2 x ® 

③ 을 ①에 대입하여 정리하면 

4公 2 +4 (2 x ) 2 +17 x (2 x ) =486 
... x 2 =9 

«2：〉0 이므로 x =3 ... t /= 2 x =6 

따라서，직사각형 모양의 조각천의 두 변의 길이는 각각 3 cm , 6 cm 이다. 

답 3 cm , 6 cm 
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gym 




O 길거리 농구 대회에 출전한 정호는 결승전에서 26 
점을 얻었다. 그 시합에서 정호는 모두 15개의 슛 
을 성공시켰는데，2점 슛과 3점 슛의 개수의 합은 
자유투의 개수의 2배가 된다고 한다. 

이 시합에서 정호가 성공시킨 2점 슛，3점 슛，자 
유투의 개수를 각각 구하여라. 



5555 □ X4I Ck 

e U Q D JF 

a la a b L 

iiii 


參 rc , 

16 〜 19 세 사이의 남자의 
하루 권장 열량, 단백질, 
칼슘의 양은 각각 2700 
kcal , 75 g , 900 mg 이다. 
또, 16〜19세으ᅵ 여자는 
각각 2100 kcal , 60 g , 800 
mg 이다. 


g 3 ™ @ 


찬호는 간식으로 시리얼과 우유. 그리고 사과를 먹었다. 이 간식으로 단백질 
llg , 칼슘 llOmg 을 섭취하고, 열량 495 kcal # 얻었다고 하면, 찬호는 각 
각 몇 g 씩 먹었겠는가? (단, 시리얼, 우유, 사과의 각 100 g 으로 얻을 수 있는 열 
량과 단백질, 칼슘의 양은 다음 표와 같다.) 


품명 

열량 ( kcal ) 

단백질 ( g ) 

^슘 ( mg ) 

시리얼 

400 

7.5 

0 

우유 

60 

3 

50 

사과 

54 

0.2 

4 


대각선의 길이가 170 m 인 직사각형 모양 
의 운동장이 있다. 오른쪽 그림과 같이 
일정한 폭 10 m 로 관중석을 만들었더니 
운동장의 넓이가 4200 m 2 만큼 줄었다고 
한다. 줄어든 후의 운동장의 넓이를 구하 
여라. 
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' x 2 —4： xy J r 3 y 2 = 0 ® 

< 

、 x 2 —2 xy =3 ② 

①을 인수분해하면 { x —2 y ){ x — y )=0 
( i ) x = 앗/일 때，②에 대입하면 


y 2 =l z /= ±1 
따라서， y = l 일 때 x =3, 

公=_1일 때 义=_3이다. 
( ii ) /일 때，②에 대입하면 
—ᆻ 2 =3 ... y =±/3 i 


•' y = 

y = 

/3 i 일 때 ， x 
~/3 i 일 때， 

= /3 i , 
x = — /3 i 


、 r =3 

r nr = —— Q nr 

、入 j yj xaj 

= /3 i 

x = 

一 /3 i 

- 

、 y=i ， 

< 

i/=-i , yy - 

- 

= /3 i ， 

y = 

— /3 i 


乂□떼 고정 



연립방정식을 활용하여 실생활과 관련된 문제 
를 해결할 수 있도록 지도한다. 



含연립방정식의 


호 kS 


정호가 성공시킨 2점 슛의 개수를 X ，3점 슛의 
개수를 y , 자유투의 개수를 z 라 하면 


， 2x J r3y~\~ z = 26 

< x J ry J rz = lb 
、 x J ry = 2z 

③을 ②에 대입하면 3 z =15 /. z=b 
크=5를 ①과 ②에 대입하여 정리하면 
^ 2 x +3 z / = 21 

< 

、 x J ry=10 

위의 연립방정식을 풀면 x=9, y=l 


① 

② 

③ 


... x =9, y —\, z =5 

따라서，정호는 2점 슛 9개，3점 슛 1개，자유투 
5개를 성공시켰다. 
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分연립방정식의 활용 


시리얼을 lOOxg , 우유를 100ᆻ g , 사과를 lOOzg 
먹었다고 하면 

f40to+60[—54z = 495 ① 

< 7.5 X +3 ᆻ + 0.2 게1 © 

、50公 +4 z =110 ③ 

① x 3-② x 160을 하면 


1200 x +180 z /+162 z = 1485 
- 120 to +480 ᆻ+ 32^= 1760 

-300 z /+130 z =-275 ④ 

③ x 6+④를 하면 


300 z / + 24 z = 660 
+ ~300 z / + 130 z = = — 275 

154^ = 385 


• • z ~ 2.5 , y =c Z 

y ， z 의 값을 ②에 대입하면 x =0.6 
... x =0.6, y =2, z =2.5 
따라서，찬호는 시리얼 60 g , 우유 200 g , 사과 
250 g 을 먹었다. 



分삼차방정식의 활용 


처음 운동장의 가로와 세로의 길이를 각각 x , y 라 
하면 


】2+公2=28900 ① 

< 

{ xy - Cr -20) (노一 20) =4200 ② 

②를 정 리하면 


xz /- xz /+20 xH -20 z /— 400=4200 
2 to +2( 가/=4600 

x + ᆻ=230 ③ 

③에서《=230— x 를 ①에 대입하여 정리하면 
x 2 -23 to +12000=0 


... x =150, 80 

따라서，义=150일 때 分=80, > r =80 일 때 z /=150 
이므로 줄어든 후의 운동장의 넓이는 
150 X 80-4200=7800( m 2 ) 

이다. 



(대 


연립 이차방정식 


、 r+y=7 
、 x 2J r2y=17 


을 풀어라. 


x= — l 


다 


J /=8 


x=3 

y =4 


(X J ry J rZ = ?> 

(보충:연립일차방정식 2 z / + Z = 3 을 풀어라. 

、 2 x +3 z = 5 


답 : x=l, y=l, z=l 



심화 세 자리의 자연수가 있다. 각 자리의 숫자의 합은 18이고，일의 자리 숫자와 백의 
자리 숫자의 합은 십의 자리 숫자의 2배라고 한다. 일의 자리 숫자와 백의 자리 숫 
자를 바꾸었더니 원래의 자연수보다 396만큼 커졌다고 할 때，원래의 자연수를 
구하여라. 답 : 468 

J 
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밭구학는수학 에 


문제 해걸력 향상을 위5 고며 1 

교과서 145쪽 




제 해결력향상을 우 I 한고며 I 


X !오 |51 . 


어느 공사장에서 지름의 길이가 40 cm 
인 파이프를 벽에 붙여서 땅에 뉘어 놓 
고, 폭이 130 cm 인 나무판으로 파이프 
를덮었다. 

다음 그림과 같이 긴 나무판의 폭의 양 
끝점이 땅과 벽에서 만나고, 나무판이 
파이프에 접하도록 벽에 기대어 놓았을 때, 나무판이 도로에 많이 나오지 
않도록 하려면 벽에서 몇 cm 떨어진 지점에서 기대도록 해야 하는지 다 
음 과정에 의하여 구하여라. 




⑴ 원 밖의 한 점 A 에서 원에 그은 2개의 접선이 가지는 성질은 무엇인 
가? 즉, 접선과 그 접점을 한 끝점으로 하는 원의 반지름과의 관계를 
알아 보고, 점 A 에서 2개의 접점까지의 거리를 비교하여라. 

(2) (1) 의 성질을 이용하여 위의 그림에서 같은 길이를 가지고 있는 것은 
어느 것과 어느 것인지 표시해 보아라. 

(3) 직각삼각형의 세 변의 길이는 어떤 관계가 있는가? 

(4) 위의 (2) 와 (3) 을 참고하여 주어진 길이 사이의 관계를 살펴보고, 연 
립방정식으로 표현해 보아라. 

(5) 위의 (4) 의 연립방정식을 풀어라. 


(6) 문제에 맞는 해를 구하여라. 
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이 성립한다. 

⑷ 위의 (2) 에서 司/라하면 

、 Hi=130 ① 

、 Cr +20) 2 + ( z /+20) 2 = 130 2 ② 

(5) ①의 y =130 —를 ②에 대입하면 

( x +20) 2 + (150- x ) 2 =16900 
2 x 2 -260 x J r 6000=0 
x 2 —13 to +3000 = 0 
Cr _30) Cr — 100)=0 
rx =30 x =100 

1 z/=100 ， j/=30 

(6) 나무판이 도로에 많이 나오지 않게 해야 하므 
로 또=30(011)이다. 따라서，나무판은 벽에서 
50 cm 떨어진 지점에서 기대지게 된다. 


H (百鷄) 문제 

다음 문제는 6세기 전반의 중국의 수학자 장구건 
(張퍼의 저서에 나와 있는 문제로서，부정방정 
식의 한 형태이다. 


이차방정식의 활용 

경의， . 문제 해결먹 

(1) 접선은 원의 반지름과 직교하고，점 A 에서 
2개의 접점까지의 거리는 같다. 



(3) 직각삼각형의 빗변의 길이를 c ， 직각을 낀 두 
변의 길이를 각각 ^:， ft 라 하면 

次2 +公2 =〔2 


수탉은 1마리에 5원, 암탉은 1마리에 3원, 병아리는 3마 
리에 1원이다. 100원으로 100마리의 닭을 사려고 하는데, 
가능하면 수탉을 많01 사고 싶다고 한다. 수탉, 암탉, 병아 
리는 각각 몇 마리씩 사야 하는가? 

(풀이) 순서대로 x , y , z 마리를 산다고 하면 

、 zHi + z =100 ① 

5光+3公++玄=100 © 

② x 3— ①을 하면 14< r + 하/=200， 

7< r +4 ᆻ=100, 7 x =4(25— z /) 

따라서，는 4의 배수가 된다. x =4, 8, 12, 

를 ①과 ②에 대입하여 y , z 의 값을 구한 후，그 
중에서 의 최대값을 구하면 된다. 

... x =12, z /=4, e =84 
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연습 


□ 

n 


제^讀뇨 


다음 방정식을 풀어라. 

(1) X 3 — 3 x 2 +5 x — 3=0 (2) X 4 — 4 x 3 +4 x 2 — 1=0 


다음 연립방정식을 풀어라. 

1 2 x + y + z=A 
x ~ z =—2 
—2 y + z=b 


f 2 x + y + z =5 
(2) I x — y + z =9 
^ x —2 y +3 z =20 


3 까 X ) = flX 2 + 公 x+c 에서 

T 3 ⑶=1， P (- l )= l , P (2)=4 

일 때, 계수 fl , 久 c 의 값을 구하여라. 


다음 연립방정식을 풀어라. 


⑴ 


⑶ 


( x — y =2 

lx z +2 xy —4 y 2 =12 

( x 2 - y 2 =0 

^x 2 +xy+y 2 =il 


⑵ 


⑷ 


: x —2 y — 3=0 
i xy =5 

：2 x 2 ~3 xy ~2 y 2 =0 

lzr 2 _ h / 2 =36 


우리 학교 운동장은 대각선의 길이 
가 130 m 이고, 넓이가 6000 m 2 인 
직사각형 모양이다. 이 운동장의 
둘레의 길이를 구하여라. 
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연습 문제 ■ 


«r 에 대한 다항식 / Cr ) 가 
■ r —2 로 나누어 떨어질 때, 
/(2)의 값은? 


연립방정식 1 x 4=3 
을 풀면? 


P{x)=a: 公 +公 r + c 에서 
x =3 을 대입하면? 


고一 2 y =3 을 "에 관하여 
풀면? 



가로의 길이가 x 이고 세로 
의 길이가 ^/인 직사각형의 
대각선의 길이는? 


위의 ④，⑤의 연립방정식을 풀면 
x=l, y= — \ 

위의 값을 ②에 대입하면 크=3 
... x — 1 , y — — \, z =3 
r 2 x J r 2 / J rZ = 5 
(2) - x - j / J rz =9 
、 x — 2ᆻ +3 z =20 
①+②에서 3 x + 2 z = 14 
① X 2+© 에서 5 x +5 z =30 


① 

② 

③ 

④ 

⑤ 


위의 ④，⑤의 연립방정식을 풀면 또=2, Z -4 
위의 값을 ②에 대입하면 z /=-3 
... x=2, j/=~3, z =4 


연립일차방정식의 활나 


、 P(3) =9幻: + 3/H 기:=1 
< i )(— 1) = 幻:一公 + c=l 
、7)(2)=4次 + 2公 + <: = 4 
①一②에서 2<2 +公 = 0 
①一③에서 5^ + *=-3 
위의 ④，⑤의 연립방정식을 풀면 a 
위의 값을 ②에 대입하면 c =4 
... a =~ l , b = 2 , c =4 


① 

② 

③ 

④ 

⑤ 


-1 


삼 사차방정식의 해 구하기 

(1) (X—l)(x 2 — 2 光 +3)=0 

... x—\, 1 土 / 조 、. 

(2) ( x — l ) 2 ( x 2 —2 x —1)=0 

x—\ (중근)， l±/2" 


미지수가 3 개인 연립일차방정식 풀기 

I 요 Hi+e=4 
( 1 ) ‘ ^_2 
、 —2 y J rz—b 

① +②에서 3 X + Z /-2 

② +③에서 x ~ 22 /=3 


① 

② 

③ 

④ 

⑤ 


미지수가 2개인 연립이차방정식 풀7 


⑴ 


ᅳ x—y=2 

< 

、 > r 2 + Zr 分一4分 2 = 12 

①의 1=^/+2를 ②에 대입하여 정리하면 
公 2 —8 公 +8 = 0 ••• 2/=4±2/2 

{ x =6 J r 2^2 f x =6~2/2 
、公 =4 + 2/ 조 " ， {z/=4 —2/2" 


① 

② 


⑵ 


' x—2y—3 = 0 
、 xy=b 


① 

② 


①의 ^=切+3을 ②에 대입하면 


2 分 2 + 3 分一 5=0 y—\, — 
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X=b 

y=i 


x=—2 


y 


5 


⑶ 


x 2 —y 2 =0 
l X 2J rX2/ J T2/ 2 = 81 
①을 인수분해하면 ( x + z /)( x — z /) 

( i ) x=-y 일 때，②에 대입하면 

分 2 =81 z /= ±9 

••• ᆻ=9일 때 x=~9 
公=一9일 때 x=9 

( ii ) 일 때，②에 대입하면 


① 

② 


公2 = 

:27 ... y~- 

~ i 3/3" 

••• 일 때， X—3/3 

y=- 

- 3/I 일 때， x~ —3/3 

' x=~9 

、 y=9 , 

x=9 

J /=_9’ 

x=3/3 
J /=3/3 ’、 


x 


⑷ 


2x 2 — ?>xy—2y 2 = : 0 


— 3/3 

— 3/3 

① 

② 


、 2x 2j ry 2 =36 
①을 인수분해하면 (2x J ry)(x—2y)=0 

( i ) 일 때，②에 대입하면 
x 2 =6 ... x=±/6 

义=/^"일 때， y=~2/6 
• r =_/ 子일 때， 2/=2/6 

( ii ) x=2y 일 때，②에 대입하면 

y 2 =i z /= ±2 
... 公=2일 때 x=4, 

公=一2일 때 x=~4 

fx=/6 (X= — /6 (x=A r x=—4 

y =- 2/6 , U = 2/6 , \ y =2 , \ y =-2 




2 다음연립방정식을풀어라. 

(x+y+2z=A 
(1) I x~z=0 
^x~2y+3z=2 


⑵ 


j x 2 + y 2 =^ 
^x+y=3 


3 다음방정식을풀어라. 

(1) 3x 3 —2x 2 —2x+l=0 

(2) : r 4 +x 2 +l=0 

(3) ( x 2 + 2 x ~ 2 ) ( x 2 +2 x —5)=18 


4 다음연립방정식을풀어라. 

(2x+y+z=12 
(1) j x+2y+z=3 
^x+y+2z=b 


⑵ 


| x 2 +2xy—Ay 2 =—A 
1 3x 2 +xy~2i/ 2 =8 


5 어느 회사에서 사옥을 짓기 위하여 오른쪽 
그림과 같은 직각삼각형 모양의 부지를 매 
입하였다. 이 땅에 직사각형 모양의 사옥을 
짓고 남은 땅은 다른 용도로 사용하려고 한 
다. 사옥이 들어설 땅의 넓이가 600 m 2 라 
할 때, 이 사옥의 가로와 세로의 길이를 구 
하여라. 
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①+2 x ②를 하면 

(x J ry) 2 = 170 2 ... xH - z /= ±170 

따라서，운동장 둘레의 길이는 
2( x + z /) =340( m ) 

이다. 


연습 문제 ■ 


연립이차방정식의 활용 
운동장의 두 변의 길이를 각각 X ，라 하면 

ᅳ < r 2 + 公 2 = 130 2 ① 

< 

、제=6000 ② 


삼차방정식의 해 구하기 

(1) ( x —1) ( x 2 + 4 j —1)=0 

x=l, 一2土/등" 

(2) (x—l)(x 2j rx j r7) z =0 

— 1 土 3/1 i 


... x=l, 


2 
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연립방정식의 해 구하기 


연증 

y 방정식의 해 구하기 



「 r+"+2z=4 


① 

⑴ 세 식을 더하면 



⑴ < 

x~z=0 


② 



2x- {- y 七 z 

= 12 

① 


、 x — 2y 

1 

③ 



X J r2y J r Z 

= 3 

② 

②의 1 =므를 ①，③에 각각 대입하면 




x + y +2z 

= 5 

③ 


3x+z/=4 


④ 



4x+4z/+4z 

= 20 



4x—2z/=2 

... 2x—y = \ 

⑤ 



... 义 + 公 H - 玄 = 

= 5 

④ 

④，⑤의 연립방정식을 풀면 


①一④，②一④，③一④에서 



... x=l, y- 

= 1 




x=7, y= — 

2 ， z~0 



크이므로 z: 

= 1 


(2) 

x 2j r2xy—^y 2 = 

: -4 

① 


... x=l, y- 

z l, Z = 1 



?>x 2J rxy—2y 2 = 

= 8 

② 

⑵ j 

' x 2j ry 2 = b 


① 

_2+©} + 51 

1 ■ 하면 x 2j rxy~2y 2 

= 0 


L x+z/ = 3 


② 

(x-\-2y) {x~y) = 

: 0 x=~2y 또는 

x=y 


②의 y = Z - d [를 ①에 대입하여 정리하면 ( i ) « r =- 각/일 때，①에 대입하면 


Zr 2 —6 x +4 = 0, x 2 —3 x +2 = 0 

Cr _ l ) Cr _2)=0 ... < r=l 또는 x =2 

[ x=l ( x =2 
• • » 

、 y 때 { y=l 


公 2 = 

= 1 

... y=±i 

따라서， 

y = 

=1 일 때, x =~2, 


y = 

= _1일 때， x =2 

( ii ) y—x 일 

때, 

，①에 대입하면 

x 2 = 

4 

... x =±2 


삼 사차방정식의 해 구하기 
⑴ (x—1) (3x 2 +x—1)=0 

. , —1 + /I3 

.. x = l , -厂그— 


따라서， x =2 일 때 y =2, 

• r =_2 일 때 公=_2이다. 


ᅳ x =~2 

x =2 

x =2 

< 

、 y =\ ， 

* 

、 y =- i ， 

< 

- y =2 ， 


ᅳ x = 

y = 


-2 

-2 


(2) ( x 2 j rx j rl ) ( x 2 - x -\- l ) 

. — 1 i /3 i 

y* = - - - y* = 

• • tA/ 사 , t 心 


l ±/3 i 


(3) xM-ZrzX 라 놓으면 

( X -2)( X -5) = 18, X 2 -7 X -8 = 0 
(X-8)(X+1)=0 
... X=8, —1 

( i ) 일 때， x 2 + 2 x -8 = 0 ... x =~4, 2 

( ii ) A "= —1 일 때， X 2 j r 2 x j rl = 0 

Cr +1) 2 =0 x = — l (중근) 

( i )，( ii ) 에서 « T = —1 ( 중근)， X =~4, 2 


연립일차방정식의 활용 


冬사옥부지 



가/ = — 중' r +60 

、<지"=600 


① 

② 


①을 ②에 대입하여 정리하면 
X 2 —40^+400=0 ... x =20( m ) 
x =20 을 ①에 대입하면 y =30( m ) 

따라서，이 사옥의 가로는 20 m , 세로는 30 m 이다. 
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§1 . 절대값을 포함한 일차부등식 


지도목표 

1. 부등식의 성질은 앞에서 배운 실수의 대소 관 
계와같음을이해하게 한다. 

2. 절대값을 포함한 일차부등식을 풀 수 있게 
한다. 


지도상의 유의점 

1. 부등식을 풀 때에 실수의 대소 관계가 어떻게 
활용되는지 이해시키도록 한다. 

2. 부등식의 양변에 음수를 곱할 때에는 부등호의 
방향이 바뀌는 것에 유의하도록 지도한다. 

3. 복소수의 대소는 비교하지 않으므로 부등식에 
서 사용되는 문자는 실수를 나타냄을 이해시 
킨다. 

4. 절대값의 뜻을 명확히 하고，절대값이 포함된 
부등식을 풀 수 있도륵 지도한다. 


본문 해설 


절대값01 포함된 부등식 

절대값의 개념을 복습하고，절대값이 어떤 수보다 
클 때와 작을 때의 값을 각각 수직선 위에 표시해 
보아서 절대값이 포함된 부등식을 풀 수 있도록 
지도한다. 

뭄육가 여 -1——I——I——I——I——I——I——I——I- ► 

-5 0 5 

\ x \ =5 

물음 2 ^- -^ 

세 - O -1- O - ► 

-5 0 5 

X< 一5, X>b 

□ O - 

"폰 □ O 

서 -0-1- O - ► 

-5 0 5 


-5< X <5 



§1. 절대값을 포함한 일차부등식 

■ 부등식의 성질을 이해하고, 절대값을 포함한 일차부등식을 풀 수 있다. 



0 절대값을 포함한 일차부등식의 풀이 


分절대값이 1개 포함된 부등식의 풀이 

(1) Lr +4| 〉2 冬 > r +4< — 2 또는 > r +4〉2 

> r +4<_2 일 때， x < —6 
义+4〉2일 때， x > —2 
—6 또는 X 〉—2 

(2) \3 x ~2\<4^ ~4<3 x ~2<4 

-2<3 x <6 ... 

(3) |5 x +3|^7^ 

bx -\-3<~7 또는 5 x +3^7 
5 X +3 S —7 일때， 5 x ^-10 네一 2 

5 X +327 일 때， 5 x ^4 /. - 



절대값이 포함된 부등식을 풀 때에는 절대값 부 
호를 없애는 과정에서 부등호의 방향에 유의하도 


人 X <—2 또는 X^~r 

5 

⑷ | l -2 x |<5 성 一 5<1- Zr <5 
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I 풀이 I 


뿌리 


소〉 0 일 때，절대값을 포함한 부등식에서는 다음이 성립한다. 


| x | >k ^^ x<—k 또는 x>k 


\ x\<k <=수 — k < x<k 






— k 


o 

\x\ >k 


—k 


o 

\x\<k 


\ x \>2 ■는今 x <~2 또는 x >2 
\ x \<2 ^=> ~2< x <2 

복소수의 대소는 비교하지 않으므로 부등식에서 사용되는 문자는 실수를 
나타낸다. 따라서, 부등식의 기본 성질은 앞에서 배운 실수의 대소 관계의 
기본 성질과 같다. 


다음 부등식을 풀어라. 
( 1 ) lx - 引 <2 


(2) |2 x + l |^5 


( 1 ) Lr 一3|<2 슨今 -2< x -3<2 
一 2<; c —3에서 l<:c 

■r 一3<2에서 ^<5 

... l ( r <5 

(2) \2 x + l \^5 

<^> 2 x + l ^-5 또는 Zr +1》5 
Zr + lS — 5에서 2 x ^-6 

... _3 

2^+125에서 2 x ^4 ... x ^2 

x <~3 또는 x >2 





0 I 

5 





1 - 

3 6 ' 5 



답 ( l ) l <; r <5 (2) x ^-3 또는 x >2 


다음 부등식을 풀어라. 
( 1 ) \ x +4\ >2 
(3) |5 x +3|^7 


( 2 ) 13 ^- 21 ^4 
(4) | l -2 x |<5 
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I 풀이 I 


OKU 

Z 


열매 


iv . 방정식과 부등식 


부등식 | x | + | x + 2 |‘ 6 을풀어라. 
x Cr — 0 ) 


\x 


，이고， lr +2| 


x +2 ( x ^—2) 
. 一 x _2 ( 、 x< _ 2 ) 


—x Cr < 0 ) 

이므로 « 2 ： 와 义 +2 는 x =0, 0：=_2 를 경계로 하여 그 전후에서 부호가 변한 
다. 따라서，다음의 세 구간으로 나누어 생각해 본다. 

( i ) 일때， 

\ x \-\-\ x -\-2\=— x — x —2=—2 x —2 

따라서，주어진 부등식은 

-2 x ~2^6, -2 x ^8 x^-A 
그런데 주어진 조건이 x ‘一 2 이므로 이 조건에 맞는 구간은 

-4‘쓰一2 ……① 

( ii ) _ 2 << r ‘ 0 일 때， |< r 卜 Hx + 2 | =— < r + < r + 2=2 

따라서, 이 범위에서 주어진 부등식은 2 ‘ 6 이 되어 항상 성립하므로 주 
어진 조건에 맞는 구간은 

-2<쓰0 ……② 

( iii ) xX ) 일 때， |< r 卜 h Lr + 2 | 

따라서，주어진 부등식은 2 x +2^6 
2 x ^4 ... x <2 

그런데 주어진 조건이 xX ) 이므로 이 조건에 맞는 구간은 

0<x^2 …… ③ 

①，②，③으로부터 주어진 부등식의 해는 
— 4‘쓰2 

답 一 4‘王‘2 


다음 부등식을 풀어라. 
⑴ \ x \ + | x — 5| ^9 


(2) 1 2 x 一11一 \ x 一3|<8 


길이가 6cm , 8cm 인 막대와 또다른 막대 하나를 더 사용하여 삼각형을 만들려 
고 한다. 이 삼각형의 각 변의 길이의 차이가 2cm 이하가 되도록 하려면 새로 사 
용하는 막대의 길이는 어느 범위에 있어야 하는가? 


절대값이 2개 포함된 부등식에서는 절대값 기 
호 안의 부호가 변하는 x 값을 모두 찾아내어 그 값 
으로 나누어지는 각 구간에 대하여 부등식을 풀도 
륵 지도한다. 


分절대값이 2개 포함된 부등식의 풀이 

■ r ‘0 일 때， 

UH + \ x ~ b \ =— x —( x — b )<9 
— 2x^4 ... x>~2 

따라서，주어진 조건에 맞는 구간은 
-2< x <0 
0<义‘5일 때， 

Lr | + | x — 5| = x —( x ~ b )<9 
5 ^ 9가 참이 므로 항상 성 립 
따라서，주어진 조건에 맞는 구간은 
0< x ^5 

( iii ) > r 〉5 일 때， Lr 卜！ ■ \ x ~ b \ = x + x — 5^9 



( ii ) 


2x^14 ... x<7 
따라서，주어진 조건에 맞는 구간은 
b < x <7 

( i ) ，( ii ), ( iii ) 으로부터 -2< x <7 

⑵ ( Ox 나일 때， 

1 2 x 一11 一 | x _ 31 
= —2^+1+ x — 3<8 
= — x < 10 ... X 〉一10 

따라서，주어진 조건에 맞는 구간은 

- io < x<y 

( ii ) + CX -3 일 때， 

1 2 x —11 _ | x _ 3 1 =2 x _ l~\~x ―3<8 
3 x <12 ... x <4 

따라서，주어진 조건에 맞는 구간은 
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( iii ) 义〉3일 때 

1 2 x _11 — | x — 31 =2 x — 1 — x ~\~3 <8 

... x <6 

주어진 조건에 맞는 구간은 3< x <6 
( i ), ( ii ), ( iii ) 으로부터 -10<^<6 

문저 I 3 分절대값 01 포함된 부등식의 응용 

새로 사용하는 막대의 길이를 xcm 라 하면 삼각 
형의 두 변의 길이의 합은 다른 한 변의 길이보다 
커 야 하므로 

义+6〉8，义+8〉6, 6 + 8〉그* 

... 2< x <14 ① 

한편，삼각형의 각 변의 길이의 차가 2 cm 이하가 
되 어 야 하므로 

' \ x ~6\ <2 

< 

、|^-8| ^2 

( i ) Lr 一6| ‘2일 때，一 2‘ x —6‘2 

... ② 

( ii ) Lr 一8| ‘2일 때，一2‘义_8‘2 

，. 6< x <10 © 

①，②，③을 동시 에 만족하는 값은 
6 요 r ‘8 

따라서，새로 사용하는 막대의 길이는 6 cm 이상 
8 cm 이하가 되어야 한다. 


월 역사¥의 연립이차방정식 

조선 시대의 수학은 중인 계급에 속한 산학사들에 
의하여 연구되었다. 이들은 산학의 공인 시험(과 
거)의 합격자들인데, 연산군 이후 조선 시대 말까 
지 무려 1400여 명의 합격자 명단이 기록으로 남 
아 있다. 

산학자 홍정하(供正夏，1684〜?)의 유명한 일화 
를 살펴보자. 

당시 중국은 문화의 종주국임을 자랑하며 일류 학 
자를 주변 각 국에 파견하곤 하였는데 1713년에 
중국에서 파견된 하국주(何國柱)를 조선의 산학자 
인 홍정하와 유수석이 만나서 대화를 나눈 것이 
홍정하의 ‘구일집(九一集)’에 기록되어 있다. 그 
중에 연립이차방정식과 관련된 것을 소개하면 다 
음과 같다. 

대소 두 개의 정사각형01 있다. 그 넓01의 합은 468제 
곱자01고, 큰 정사각형의 한 변의 길01는 작은 정사각 
형의 한 변의 길이보다 6자 만큼 길다고 한다. 두 정 
사각형의 각 한 변의 길이는 얼마인가? 

위의 문제는 중국의 사신 하국주가 낸 문제인데 
우리 나라의 산학자들이 제대로 답을 하자 중국의 
사신들이 많이 놀랐다고 한다. 

이 외에도 방정식에 관련된 문제를 여러 개 내었 
는데, 우리 나라 산학자들이 산목(算木)계산을 통 
하여 쉽 게 답을 내 었다. 

하국주는 당시 중국에는 이런 것이 없다고 하며 
산목 40여 개를 받아서 돌아갔다고 한다. 
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§2. 이차부등식 


► 14~17차시 


지도목표 

1. 이차부등식의 뜻을 이해하고，이차부등식의 해 
를 구할 수 있게 한다. 

2. 연립이차부등식을 풀 수 있게 한다. 

3. 이차부등식을 활용하여 실생활 문제를 해결할 
수 있게 한다. 


지도상의 유의점 

1. 와 같은 이차부등식을 풀 때는 
먼저 이차방정식 ax 2 j rbx j rc =0^\ 판별식을 
이용하여 근을 판별하도록 한다. 

2. 이차부등식에서 X 1 2 3 의 계수가 음수일 때에는 x 2 
의 계수를 양수로 만든 후에 풀도록 지도한다. 
이 때，부등호의 방향이 바뀌는 것에 유의하도 
륵 지도한다. 

3. 연립이차부등식을 풀 때에는 각 부등식을 풀어 
서 공통부분을 구하도록 하고，삼차 이상의 부 
등식은 다투지 않는다. 


§2. 이차부등식 

■ 이차부등식의 뜻을 알고, 이차부등식을 풀 수 있다. 

■ 연립이차부등식을 풀 수 았다. 



■ 公〉0 일 때의 이차부등식의 풀이 
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본문 해설 

gAIC 卜 含>/)〉0일 때의 이차부등식의 풀이 

이차방정식의 근을 경계로 하여 변화하는 이차식 
의 값을 살펴보아서 이 차부등식 의 풀이 를 이 해 하 


주어진 표의 빈 칸을 채 우면 다음과 같다. 


■T 의 범위 

X<1 X=1 

l<x<4 x=A A<x 

x—1 

- 0 

+ + + 

x—A 

- 一 一 0 + 

(x—l)(x—4) 

+ 0 

- 0 + 


물음 1 x = l , 4 

물음 2 «r<l 또는 «r〉4 

물음 3 l<«r<4 

물음 4 xCl 일 때는양수，1=1일 때는 0， 
l < < r <4 일 때는 음수， x =4 일 때는 0, 
■ r 〉 4일 때는 양수이다. 



⑴ X 2 — 9x+14=(j— 2)(x— 7)>0 
x <2 또는 x >7 


(2) « r 2 —2< r —3= Cr + l ) Cr — 3)<0 

... 一 1 KxK 3 

(3) x 2 —6 x +5= ( x ~ l ) ( x —5) ^0 

X<1 또는 

(4) —x 2 —x J r6= z — (x J r3) (x~2)>0 

... -3 느 ‘2 

문제 2 含 D 〉0 일 때의 01 차부등식의 풀01 

(1) f - Yx + SzO 의 근은 

_ -(-7)±/(-7) 2 -4-1-3 
X 一 2^1 

7±/37 
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y = 公 x 2 + 노 c+c 의 그래프 

(公〉 0) 



: 

/ 


+ 

/ 

0 


，정 X 
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부등식의 모든 항을 좌변으로 이항하였을 때， 
ao ^+ bx + c >0, ax 2 + bx + c <0 

ax 2 + bx + c ^ 0 , 公 x 2 + 公: r +〔‘0 (단，公:: 수 0) 

와 같이 좌변이 x 에 관한 이차식이 될 때，이 부등식을 x 에 관한 이차부등식 
이라 한다. 

이차방정식 ra 2 + te + c =0( 자:수 0) 에서 D — b 2 — Aac >0°]^. 서로 다른 
두 실근 이 分(«〈分)를 가진다. 이 때，이차식 ax 2 + bx + c ^： 
ax 2 + bx + c = a ( x — a ) (、 x — 유) 

와 같이 인수분해되므로, < 2 〉 0 이면 次 r 2 + te + c 의 부호는 Or — a ) Cr — 分)의 
부호와 같아진다. 여기서 x 의 범위에 따른 Cr 一고) Cr _/?) 의 부호는 다음 표 
와같다. 


i 의 범위 

x<a 

x=a 

a<oc< 유 

x=^ 

I3<x 

x—a 

- 

0 

+ 

+ 

+ 

X—0 

- 

- 

- 

0 

+ 

(x—a) (oc— 유 、) 

+ 

0 

- 

0 

+ 


一+一 


一+一 

公 1 i 


|分 X 


따라서, c 〉0 이고 /)= 쇼 2 -4값 c 〉0 일 때，이차부등식의 해는 다음과 갈다. 


이차부등식의 해⑴ 


이차방정식 ax 2 +bx+c^{a>0)^} 서로 다른 두 실근 a, "(«< 分)를 
가지면 

O ax 2 +bx+c>0^\ 해는 x<a 또는 x>^ 

@ ra 2 + te + c < 0 의 해는 a<x<0 
® 公모 2 0 의 해는 x<a 또는 x 레 
O 幻:모 2 +公义+ 6 ‘ 0 의 해는 aioc 해 


최고차 항의 계수가 양이 되 
도록 고친 후에 푼다. 


뿌리 

axn 

Z 


田 X4I 

Z 


■:卜 ■ 


다음 이차부등식을 풀어라. 

(1) x 2 -3 x +2>0 


(2) — x 2 +4 x — 1^0 


I 풀이 I ( 1 ) 좌변을인수분해하면 r 2 — ar + 2=Cr — l ) Cr 一 2 ) >0 
따라서, 구하는해는 x<l 또는 ： 1 ：〉 2 이다. 

( 2 ) 양변에 一 1 을곱하면 x 2 - Ax +1^Q 

방정식 : c 2 — 4 x + l =0 의 해를 구하여 좌변을 인수분해하면 
■ r 2 —4 r +1= [r — (2— /玄) } {;r — (2 + V 玄)} 드 0 
따라서 , 구하는 해는 2 —/^이다. 

답 ( 1 ) : r<l 또는: r 〉2 ( 2 ) 2-/3£x£2+/3 


다음 이차부등식을 풀어라. 
(1) X 2 — 9 x +14>0 
(3) x 2 ~6 x +5^0 

다음 이차부등식을 풀어라. 
(1) x 2 -7 x +3^0 


(2) x 2 -2 x -3<0 
(4) — x 2 — x +6^0 


(2) -2 x 2 +5 x -1〉0 


d = o 일 때의 이차부등식의 해 


이차방정식 flx 2 +& r + c = 0 ( 公국 0 ) 에서 £)= 6 2 — 4 ac =0 이면 중근 a 를 
가지므로 이차식 flx 2 + te + c 는 

ax 2 +bx+c=a{x—a) 2 

과 같이 인수분해된다. -- V 厂- 

_ + \ / + 
여기서,《> 0 이라 할 때， --^-- 

■ r = a 이면 a(x~a) 2 =0 

x 수 a 이면 a(x~a) 2 >0 

이 되므로，이것을 이용하면 다음 결과를 얻는다. 
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예土 M 


⑵ 에서 2 x 2 -5 x + l <0 

2 X 2 — 5义+1 = 0의 근은 


-(-5)±/(-5) 2 -4-2-1 


5 + / T 7 

一4一 


5-/17 
一—4一 


< x < 


5+/ T 7 


4 


& £>=0일 때에는 이차방정식이 중근을 가지므 
로 이차함수의 그래프는 x 축과 접하면서 x 축의 
어느 한 쪽에 있다. 이것을 이용하여 이차부등식 
의 풀이를 이해하도록 한다. 



令1)=0일 때의 이차부등식의 풀이 


⑴ X 2 — 8 x ^16= ( x — 4) 2 <0 


그런데 U —4) 2 》0이므로 부등식의 해는 없다. 

(2) — x 2 j r 2 x — l = — (x — l ) 2 <0 
Cr _ l ) 2 》0 이므로 해는 모든 실수이다. 

(3) x 2 + 9‘6 x ， X 2 — 6 x +9^0 

Cr-3) 2 ‘0 

이므로 부등식의 해는 x =3 이다. 

(4) 4 x 2 +16 x +25> ~\x 

4 x 2 + 20 x +25=(2 x +5) 2 >0 

따라서，부등식의 해는 를 제외한 모 

든 실수이다. 

ZX 0 일 때에는 이차방정식이 실근을 가지지 
않으므로 이 이차함수의 그래프는 x 축의 어느 한 
쪽에 있게 된다. 이를 이용하여 이차부등식의 풀 
이를 이해하도록 지도한다. 
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y=ao^-\-bx-\-c ( 公〉 0 ) 


y 

\ + 


이차방정식 flx 2 + Ax + c =0( fl >0) 이 중근 a 를 가지면 
O ax 2 +bx+c>0 의 해는 x¥=a 인 모든 실수 
@ flx 2 +6 x + c<0 의 해는 없다. 
e ax 2 +bx+c^0 의 해는 모든 실수 
O flx 2 +6 x + cS 0 의 해는 x=a 


다음 이차부등식을 풀어라. 
⑴ x 2 +6 x +9〉0 


(2) X 2 — 4 x +4<0 


I 풀이 I ⑴ 좌변을인수분해하면 ；£： 2 +&2；+9=(；£：+3) 2 >0이므로 
이 부등식은 : c 두一3인 모든 실수에서 성립한다. 

(2) 좌변을 인수분해하면 : c 2 — 4 x +4= Cr -2) 2 <0 이므로 
이 식을 만족하는 실수값은 없다. 

답 ( l ): c 궂一3인 모든실수 (2) 해는 없다. 


뿌리 


다음 이차부등식을 풀어라. 
⑴ x 2 -8 x +16<0 
⑶ x 2 +9^6x 


( 2 ) ~x 2 +2x~1^0 
⑷ 4 x 2 +16 x +25>-4 x 


■ 公<0일 때의 이차부등식의 해 


이차방정식 ax 2 + te + c =0( fl 유 0) 에서 Z )=6 2 —4 flc <0 이면 서로 다른 
두 허근을 가진다. 이 때, fl 〉0 이면 


fl?+to+c=fl^r 2 +-?rj+c 


=flX+ 표, 


| 2 _ l _ — b 2 +4 ac 
4 公 


= «) 2+ 봉〉 0 
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이므로，의 모든 값에 대하여 ax 2 + bx + c >0°]^. 
이로부터 다음 결과를 얻는다. 


y=ax 2 +bx-\-c ( 公〉 0 ) 




이차부등식의 해⑶ 


이차방정식 쏘 r 2 +& r + c =0( 값〉 0) 이 서로 다른 두 허근을 가지면 
O ax 2 + bx + c >0, ax 2 + bx + c ^^\ 해는 모든 실수 
@ ax 2 + bx + c <0, 고 2 + te + c ‘0 의 해는 없다. 


다음 이차부등식을 풀어라. 

(1) x 2 +4 x +5^0 (2) x 2 +2 x +3>0 

I 풀이 I ⑴ 이차방정식 < r 2 +4 x +5=0 에서 모 2 의 계수가 양수이고 


T 


=2 2 -1.5=-1<0 


이므로，부등식 


x 2 +4x+5^0 
을 만족하는 실수해는 없다. 

(2) 이차방정식 • f + Zr + SzO 에서 X 2 의 계수가 양수이고 


D 




4 


=1 2 -1.3=-2<0 


이므로, 부등식 


모 2 +2 x +3〉0 

은 모든 실수에 대하여 성 립한다. 


I 다른풀이 I (2) < r 2 +2 t r +3= Cr + l ) 2 +2〉0 이므로 이 부등식은 모든 실수에 대하여 성 


립한다. 


답 ⑴ 해는없다. (2) 모든실수 


□ 7UI 

C 


axn 

Z 


다음 이차부등식을 풀어라. 
(1) X 2 — 4 x +10>0 


(2) x 2 ~ 2 x + 3<0 


이차부등식 x 2 +4 x +( a + l )>00\ 모든 실수 x 에 대하여 성립하도록 c 의 값 
의 범위를 정하여라. 
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등식의 풀이 

⑴ 1 2 _40：+10=(光_2) 2 + 6 —0 이므로 
f — tr + lOX ) 의 해는 모든 실수이다. 

⑵ 모 2 —21+3= Cr — l ) 2 + 2^0 이므로 
1 2 -2义+3<0의 해는 없다. 


식의 응용 

公=1 2 + 4>1：+(노 + 1)〉0이 모든 실수 X 에 대하 
여 성 립하려면 이 이차함수의 그래프가 x 축과 접 
하지 않으면서 x 축의 위쪽에 있어야 한다. 즉， 
1 2 + 4光+아 + 1)=0 의 해는 허근이어야 하므로 

D=16—4( 次 + 1) <0 ... <2〉3 

& 연립이차부등식을 풀 때에는 각 부등식의 해를 
구하여 그들의 공통부분을 구하도록 지도한다. 





含연립이차부등식의 풀이 


( ii ) X 2 — 3^—10= ( x —5) ( x +2) ^0 
... ~2< x<b 

( i ) 과 ( ii ) 에서 공통인 부분을 찾으면 


⑵ ( i ) x +5^3( x +2) 


， y » ， 

• • i 乂 / : 


( ii ) X 2j rX—2= ( x ~ l ) ( x +2) <0 

... _ 1 

( i ) 과 ( ii ) 에서 공통인 부분을 찾으면 
— 2< x < — 


2 


(3) ( i ) x 2 —3 x +2=( x — l )( x — 2)>0 

x<l 또는 x >2 

( ii ) 2< r 2 —10= (2 i —5) Cr +2)‘0 


F . 방정식과 부등식 
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뿌리 


열매 

□ X 4 I 

i ： 
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연립일차부등식의 풀이와 마찬가지로 연립이차부등식을 풀 때에는 각 부 
등식을 풀어서 이들의 공통 부분을 구하면 된다. 


연립요 


{ x 2 — Ax +3>0 
l _2 x 2 — to — 5‘0 


■① 

•② 


을 풀어라. 


I 풀이 I 부등식 ①을 풀면 

•五 2 — 4 x +3= (■五一 1) Cr —3) >0 
x<l 또는 x>3 
부등식 ②를 풀면 

2x 2 —9x~ 5= (2x+l) Cr—5)S0 

-I 여 5 

따라서, 구하는 연립부등식의 해는 ③과 
④를 동시에 만족시키는 다음의 r 의 값이 
된다. 


③ 


④ 


_1 


3 5 


2 


< x <\ 또는 3<王‘5 


또는 3< X ^5 


다음 연립부등식을 풀어라. 
ix +^2 x 
U 2 -3x-10^0 

(x 2 ~3x+2>0 
^2 x 2 ~10 ^x 


⑴ 

⑶ 


⑵ 

⑷ 


\x+5^3(x+2) 

^ x 2 + x ~2<0 

[ 났+2모_3‘0 

l-2x 2 +7x+15^0 


에 관한 두 이차방정식 4모 2 —灰: H -1=0과 났+2灰: r — 4灰+5=0이 동시에 실근 
을 가지도록 々 값의 범위를 구하여라. 



이차부등식을 활용하여 실생활 문제를 해결할 수 있다. 



지상에서 아)의 속도로 수직으로 쏘아 올린 물체의 /초 후의 높이 h 는 다음과 
갈은 식으로 주어진다. 


h=v { 


눈삵 2 (단, 표 = 9 . 8 m / sec 2 은 중력 가속도) 


① 


iiii 


I 풀이 I 


지구 궤도를 벗어나기 위해 
서는 공기 저항을 무시하였 
을 때, 초기 속도가 
v 0 > i /2 gR 는 11.2 km/sec 
이어야 한다. 

단， R 는 지구의 반지름의 
길이이고 초기 속도는 초속 
11.2 km 보다 커야한다. 


준호가 과학 실험에서 물로켓을 초속 20 m 로 지상에서 수직으로 쏘아 올렸다. 
물로켓이 10 m 이상의 높이에 있게 되는 것은 몇 초 동안인가? (단, 소수 첫째 
자리까지 구하여라.) 

①의 식에 化=20, 요 =9.8 을 대입하면 물로켓의 높이 쇼는 다음과 같다. 
h=20t-A.9t 2 

/ z 210 이므로 구하는 부등식은 

20 ^- 4 . 9^ 2 ^10 

4.9 요 2 —20요+10^0 …… © 

이다. 

방정식 4.아 2 —20나10=0은 서로 다른 두 실근 100 :앙 0 ’豆 I 을 가진다. 


49 


따라서, ②에서 구하는 요의 범위는 


100-10/51 <t< 100+10/豆 I 


49 


49 


이므로，뿐 I 】핑‘부,이초) 


답 약 2.9 초 


O 철민이는 폭이 30 cm 인 긴 양철판을 구부려 
단면이 오른쪽 그림과 갈은 사다리꼴 모양의 
물받이 홈통을 만들려고 한다. 

이 때. 옆면의 폭은 xcm 이고, 단면의 윗부 
분의 폭은 아랫부분의 폭보다 옆면의 폭만큼 
길다고 한다. 

단면의 넓이가 30/3 cm 2 이하가 되도록 하려 
면 x 의 범위를 얼마로 해야 하는가?(단, 이다.) 
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( i ) 과 ( ii ) 에서 공통인 부분을 찾으면 
— 2< x<l 또는 2< x<^r 

Lj 

⑷ ( i ) x 2 +2< r —3=( x — l ) Cr +3)‘0 

... — 

( ii ) -2 x 2 +7 x +15= - (2 x +3) ( x ~5) ^0 
X ^ — ^r 또는 

Lj 

( i ) 과 ( ii ) 에서 공통인 부분을 찾으면 
- 3 요 r ‘- 1 

含연립이차부등식의 응용 

두 방정식 모두 D 20 이어야 하므로 

( i ) 爲 2 —16^0 爲‘一4 또는 

( ii ) 爲 2 + 4爲一5^0 爲‘一5 또는 k^l 



( i ) 과 ( ii ) 에서 공통인 부분을 찾으면 
k<~b 또는 쇼24 



이 사다리꼴의 높이 
h 는 피타고라스의 정 
리에 의하여 
尺 

-^ xcm 가 되므로 


含이차부등식의 활용 



J 국 

{(30 — 2 x ) + (30 — 2 x ~\~ x )} x -, r ^30/3^ 


이 부등식을 풀면 

x ^10 + 2/ I 5 또는 x ^10-2/ I 5 
그런데 이고， 30-2， z 숀0에서 « r ‘15 이므로 

1^x^10-2/I5 
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바빌로니아의 대수 

바빌로니아에서는 60 진법을 사용하고 있었다. 
예를 들어， 123 = 60X2 + 3 이므로 60 진법으로 
2, 3 과 같이 썼던 것이다. 


②의 z/=27-xl- ①에 대입하면 
x{27 — x) j rx— (27 —x) = 183 
x 2 —29x+210 = 0 


또한， 2.5 = 2 + 77 이므로 ‘ ;’의 기호를 사용하 

여 2 ; 30과 같이 나타냈다. 

바빌로니아에서 발견된 점토판에는 다음과 같은 
방정식 문제와 풀이，답이 적혀 있다. 

길이, 폭, 길이와 폭을 곱해서 면을 만들었다. 다시 길 
01의 폭을 넘는 부분을 면에 덧붙였다. 3, 3 
다시 길이와 폭을 덧붙였다. 27 
길이, 폭, 면은 얼마인가? 

27 3, 3 합 
15 길이, 3 면 
12 폭 

(현대식 풀이) 길이를 X, 폭을 y 라 하면 면은 제이 
고, 길이의 폭을 넘는 부분은 X — ^/이다. 

또한, 60진법의 3, 3은 60 X 3 + 3 = 183 이므로 
주어진 조건을 식으로 나타내면 다음과 같다. 

^ xj / J r ( x — j /) = lS 3 ① 

< 

… zHi=27 ② 


(X—14) Cr—15)=0 


... x=14, 15 
• 厂 =14 일 때 , ᆻ =13 이고 

제 =182 = 3X60 + 2( = 3’ 2) 
义 =15 일 때 , 公 =12 이고 

제 =180=3X60 + 0( = 3, 0) 
이다. 따라서 

r 길이 : 14 ( 길이 : 15 

< 폭 : 13 폭: 12 


I 면 : 3, 2( = 182) I 면 : 3, 0( = 180) 

이다. 그런데 점토판의 답은 두 번째 것만 적었고， 
당시에는 0 이 없었기 때문에 면을 3 으로만표기한 
것이다. 


Vi 재미있는 수학 게임 (1997), 편집부/편, 예문당 
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§3. 부등식의 증명 


지도 목표 

1. 부등식의 여러 가지 성질을 이용하여 절대부등 
식을 증명할 수 있게 한다. 

2. 산술평균，기하평균，조화평균 사이의 대소 관 
계를 이해하고，이를 활용하여 부등식 문제를 
해결할 수 있게 한다. 


지도상의 유의점 

1. 부등식 片〉公를 증명하는 것은 片一公〉0을 증 
명하는 것과 같다는 것을 이해시키도록 한다. 

2. 片 2 은 항상 0보다 크거나 같다는 것을 이해시 
키고，片》0와 같은 형태의 부등식을 증명할 
때에는 주어진 부등식을 완전제곱식으로 나타 
내거나， S 2 + C ： 2 의 형태로 변형시켜서 그 값이 
음이 아님을 증명할 수 있도륵 지도한다. 

3. 片〉0, 公〉0일 때에는 

A > B ^> A 2 > B 2 

임을 이해시키고，이를 부등식의 증명에 이용 
할 수 있도륵 지도한다. 

4. 산술평균，기하평균，조화평균 사이의 대소 관 
계를 부등식의 활용에 이용할 수 있도륵 지도 
한다. 



교과서 


ᄇ 


T ᄋ 


식의 증명 





| 간단한 절대부등식을 증명할 수 있다. 


■ 부등식의 증명 

L . ^■활^^ ■ 


다음 부등식의 해를 구하고, 물음에 답하여라, 


(1) x+l>4 

(2) x 2 ^0 

(3) x 2 ~2x+3<0 

(4) x 2 +2x+1>0 


^1 해가 존재하지 않는 부등식은 어느 것인가? 

02 해가 모든 실수인 부등식은 어느 것인가? 

@3 위의 ©2 에서 해가 모든 실수라는 것은 무엇을 의미하는지 이야기 
해 보아라. 


부등식 x 〉3 은 x = l 이면 성립하지 않지만, x =4 이면 성립한다. 그러나 
부등식 ?+1〉0은 x 에 어떠한 실수를 대입하여도 이 부등식은 성립한다. 
이와 같이 부등식의 문자에 어떠한 실수를 대입하여도 항상 성립하는 부등 
식을 절대 부등식이라 한다. 

부등식을 증명할 때에는 다음과 같은 실수의 대소 관계에 관한 성질이 자 
주 사용된다. 


부 

등식의 증명에 이용되는실수의 성질 ' 


公, 쇼가 임의의 실수일 때， 

O 公〉公 ^ 公一公>0 

@ a >0, b >0 일 때, a>b 

@ 公 2 -0, 公 2 +쇼 2 -0 

a 2 > b 2 


IV . 방정식과 부등식 



含절대부등식의 증명 



次 2 + 次公-!-公 2 = 



十서 2 


본문 해설 

H AH，,OH 보八 ■[. 
제 ^ O T U 


分 절대부등식의 뜻 0 I 해 


여러 가지 부등식의 해를 구해 보고，부등식의 해 
가 모든 실수인 경우를 살펴본다. 

물음1 (3) 

물음 2 (2) 

물음 3 문자 x 에 어떤 실수를 대입해도 그 부등식 
이 항상성 립한다는 뜻이다. 


^ 절대부등식의 뜻을 이해하고，부등식을 증명하 
는 데 필요한 실수의 대소 관계를 이해하며，이를 
증명 에 활용할 수 있도륵 지도한다. 


次 + j 公 


4 


b 2 >0 


⑵ 


이 때, 등호는 a=ft = 0 일 때에만 성 립한다. 
a 2J rb 2 (a+b 


2 


2 


2次 2 + 2公 2 ( 次 2 + 2次公 + 公 2 


4 


4 


次 2 -—2次公+公 2 _ ( a—b 

4 _ 

. 幻: 2 +公 2 、,幻： +公 


이 때，등호는 心=&일 때에만 성립한다. 
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含부등식의 증명 

완전제곱식으로 만들기 위하여 부등식의 양변에 
2를 곱한 후 빼 어본다. 

2(a 2J rb 2J rc 2 )—2(ab J rbc J rca) 

= (a — b) 2J r {b—c) 2J r (c~a) 2 >0 
... 2(a 2j rb 2j rc 2 )>2(ab j rbc j rca) 

次 2 + 公 2 -次公 + 公 C + OZ 

이 때，등호는 a=b=c 일 때에만 성립한다. 

^ 산술평균，기하평균，조화평균의 대소 관계를 
이해시키고，이를 부등식의 증명에 활용할 수 있 
도록 지도한다. 


I 증명 I 


、 a 늘 b <=^> a—b 늘公 
，公 2 + 쇼 2 =0 
<=^> <2=0, 스=0 


a , 쇼가 실수일 때, 부등식 a 2 + b 2 ^ aby [ 성립함을 증명하여라. 또, 등호는 
以=스=0일 때에만 성립함을 보여라. 


( a 2 -\- b 2 )— ab =[ a —-—j +구쇼 2 


公，6 는 실수이므로 [ a — 부) ^0, ^ rb 2 ^0 


2 


4 


따라서，(次 2 +쇼 2 ) —公公=人公一경 - j 公 2 —0，즉 次 2 +公 2 —次公이다. 


이 때， 등호는 a- 


=0, 6=0 즉, 값=6=0 일 때에만 성립한다. 


뿌리 

UKU 

C 


a , 쇼가 실수일 때 다음 부등식을 증명하여라. 또，등호가 성립하는 것은 어떤 경 
우인가? 


⑴ 公 2 +幻:公+公 2 —0 


⑵ M 2 Ja ± l s 


□ X-II 

C 


부등식 미^十뇨十…를 증명하여라 





含부등식의 증명 


산술평균과 기하평균의 대소 관계를 이용한 


다. 즉， 


^수 次》/次=^=1 • • a ^~a 


I 증명 I 


a >0, 쇼〉0일 때，부등식 가 성립함을 증명하여라. 또，등호는 

a=b 일 때에만 성립함을 보여라. 


a-\~b 「[— {fa ) 2 + {fb ) 2 —2 fafb 
^^ ijao = -^- 


{fa—fb) 2 
一 2 一 

次 +公 


-^0 


2 


세 


이 때，등호는 /^一/方=0, 즉 a=b 일 때에만 성립한다. 
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2 


次 


방법 2 

幻:+ - 


次 


fa - 


fa , 


방법 2 

양변을 제곱하여 그 

2 

2 2: 


계산해 본다. 


次 


次 


次 


次 


... 次 + 


次 


次 


次 


+ 2-4 


2 


방법 3 

양변을 제곱하여 크기를 비교해 본다. 


次/ 公 次 

(단，등호는 以 = &일 때 성 립) 


(2~\~ 


次 


— 02 


2 2 = 次 2 + 2 + 


次 


次 


次 


^0 


一 4 



a + ~>2 (단，등호는 …=1일 때 성립) 


호)기등뗑균과 조화평균의 대소 관계 

근호가 포함되어 있으므로 양변을 제곱하여 두 
값의 차를 계산해 본다. 


次 


(2) 방법1 

산술평균과 기하평균의 대소 관계를 이용한 


{ fab ) 


다. 즉， 


次 


2 ab 

幻 H ■公 

次公 (1 —— 


ab — 


4 次 2 公 2 


4 次公 


次 2 + 2次公 + 公 2 

(a — b ) 


a 2 J r 2 ab J rb 2 ) 以公 (幻 H — 公): 

그런데，가정에서 a >0, 노>0이므로 


次 


次 


. 次 


2 


次 


次 


2 


次公 


(幻一 公) 

(幻 H ** 公) 


... { fab ) 2 


2 ab 

幻 H -公 
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丄[上고 r 八 i 


줄기 

3 


a >0, 쇼〉0일 때，다음을 증명하여라. 


⑴ 나 2 


⑵ 


公 


次 


^2 


l Kil 4 a >0, 쇼〉0 일 때，임을 증명하여라. 또, 등호가 성립하는 것은 어 

떤 경우인가? 

I 참고 I a 〉0, 6〉0일 때, ^■를 «와 쇼의 산술평균, M 를 기하평균, - 를 

조화평균이 라 한다. 



I 증명 I 


公〉0, 쇼〉0 일 때 
公:〉公 <=> 公 2 〉公 2 


6^0일 때，/도+/方-/균 r 方임을 증명하여라. 

{/a - \-fb ) 2 — ( Jar 누 b ) 2 — (次 +2/ 균方 +公) — (次 +公) 
=2/ab^0 
... (/균 -\-fb ) 2 — (/ 公+公) 2 

... fa +/b 레「方 

단，등호는 값=0 또는 스=0 일 때에만 성립한다. 

• - 


열매 

5 Ja 2 + b 2 히 비+ | 이 를 증명하여라. 


기하명균과 조화 1 경균 




기하평균 (geometric mean ) 변량 사이의 비의 평균을 나타내는 경우에 사용한다. 
예를 들어，어떤 물건의 가격이 10년 동안 2배 오르고, 그 이후 10년 동안 다시 8배 올랐 
다면, 이 물건의 가격은 평균 10 년 동안 4배씩 오른 셈이다. 

조화평균 (harmonic mean ) 일정량의 제품을 완성하려는 데 필요한 시간의 평균을 
구하는 경우나 일정 금액을 가지고 구입할 수 있는 상품 수량의 평균을 구하는 경우, 전기 
저항의 병렬 연결 등에서 사용된다. 예를 들어，1011 과 4012의 저항을 병렬로 연결하면 
평균 저항은 811 이다. 


160 iv . 방정식과 부등식 


등식의 증명 

이 부등식은 a , ft 의 부호에 따라서 다음과 같은 
네 가지 경우에 대하여 증명하여야 한다. 

( i ) 公》0일 때， y 노 2 + ft 2 & + & 를 증명 
하면 

( a -^ b ) 2 — ( a 2 J rb 2 ) z =2 ab 
가정에서 a >0, 公 —0이므로 2 ab >0 

/次 2 -]-公次-!-公 

( ii ) 次^0，公<0일 때, /次 2 +公 2 ‘次一公를 증명 
하면 

{a — b ) 2 — (次 2 + 스 2 ) = — 2幻^》0 

( iii ) 次<0, 스》0일 때，/次 2 + 公 2 ‘一次 + 公를 증 
명 하면 

{- a -\~ b ) 2 — { a 2 J rb 2 ) =—2 ab ^ 

( iv ) 次<0, 스<0일 때，/次 2 + 公 2 ‘一次一公를 증 
명 하면 

{ — a — b ) 2 — ( a 2 j rb 2 )=2 ab >0 
따라서，모든 ^:， ft 에 대하여 
Ja 2 J rb 2 < I 次卜 1- 1 公 I 



따라서 ， fab 


2 ab 

幻 H -公 


이다. 


단 ，등호는 a=b 일 때에만 성 립한다. 
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제 해기1려 야사으 우 I 하 고 I •제 


년 


다음은 경수가 이차부등식을 풀이한 것이다. 틀린 곳을 모두 찾아 번호를 
쓰고 바르게 고쳐라. 


(1) -x 2 +4x-3>0 — | 

① 

② 

③ 

x 2 -4x+ 3〉0 자 

Cr 一 3)(x —1)〉0 낙 

... x<l, x>3 」 

(2) x 2 -4〉0 i 

① 

x z >4 


② 

x>±2 ^ 



거 


DX 4 I OH 1 ■ᄅ4 

C El 


부등식 kH 이이 > k + 引를증명하여라. 

(1) 좌변과 우변을 각각 제곱하여 적어 보아라. 

(2) I 이 2 =서이 되는가? 


⑶ |x 비와 1x11 비의 값을 X ， "가 각각 양수, 0, 음수일 때로 나누어 비 
교해 보아라. 두 식은 서로 같은가? 

⑷ 위의 ⑵와 (3) 의 결과를 (1) 의 계산에 대입해 보아라. 어느 것이 더 
큰가? 

(5) k __| 引와 |幻+이의 크기를 비교해 보아라. 
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이차부등식의 풀이 오류 고치기 

오류 분석 

경수가 한 풀이를 바르게 풀면 다음과 같다. 

(1) — x 2 +4 x — 3>0, x 2 ~ 4 x J r 3<0 

( x _ 3) (x 一 1) < 0 
... l < x <3 

(2) x 2 — 4>0, Cr _2) Cr +2)〉0 

x >2 또는 x < —2 


삼각부등식의 증명 


창의적 . 문제 해걸적 


(1) (좌변) 2 

= {\ a \-\-\ b \) 2 =\ a \ 2 -\-\ b \ 2 -\- 2 \a \ I 公 I 
(우변) 2 = I 公 I 2 

⑵ 쇼의 범위에 따라 다음 값을 비교해 보자. 



k <0 

k = 0 

k >0 

\ k \ 2 

{ — k ) 2 = k 2 

0 

k 2 

k 2 

k 2 

0 

k 2 


爲의 범위에 상관없이 두 값이 일치하므로 


\ k \ 2 = k 2 

(3) ( i ) x >0, 요/ —0일 때， 

\ xy\=xy 
\ x \ \ y\=xy 

( ii ) x >0, ᆻ <0 일 때， 

\ xy\=-xy 

\ x \ \ y \= x {— y ) =—xy 

( iii ) X<0, 公》 0 일 때， 

\ xy\=-xy 

\ x \ \ y \ = {— x ) y=—xy 

( iv ) x <0, "<0 일 때， 

\ xy\=xy 

\ x \ \ y \ = {— x ){— y)=xy 
따라서，모든 경우에 I 재 I = I 기 I 키가 성립 
한다. 

⑷ (|< 2 | + \ b \) 2 = \ a \ 2 + \ b \ 2 ~\~2 \a \ \ b \ 

= 次 2 +公 2 +2| 次公 I 
I a J rb \ 2 = (幻:+公) 2 =幻: 2 +公 2 +2幻:公 

그런데 \ ab \ ^ab 이므로 

( I 次卜卜 I 이) 2 — I 次+公 I 2 


삼각형에서 두 변의 길이의 합은 다른 한 변의 길 (5) (kl + m) 2 ^k + 이 2 이고， \ a \^\ b \> 0 , 

이 보다 크다. \ d~\~b \ 2 0 이 므로 | a I + | ft | ^ 이다. 
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1비〉2를 만족하는 고의 
범위는? 

(3) 2 x 2 -5 x -3〉0 (4) 8~ x 2 ^2 x 


띠 다음 부등식을풀어라. 

(1) | x -3|<4 (2) | Zr + l|-l 


义에 대한 이 차 부등식 2光 2 +公 r + 스 <0의 해가 l < x < + 일 때，久 스 두근을 1，♦ 로 가지는 

ᅬ 이차방정식은? 

의 값을 구하여라. 


두 근이 1，인 이차방정식은 




5 、 0, 수수 h4=o 


... 2 光 2 —7 光 +5 = 0 

따라서，이차부등식은 
2 方 2 — 7 玉 +5<0 ... 次 = 一 7, 公 = 5 


^3 이차방정식 2 x 2 +2 kx + k 2 + k ~4=0 이 실근을 가지도록 실수 쇼 의 
값의 범위를 정하여라. 


이차방정식 

ax 2 +bx-\-c=0 (公:국 0) 
이 실근을 가지기 위한 판 
별식 幻 의 조건은? 


^4 부등식 一고 2 + fcc + (쇼一3)<0이 모든 실수에 대하여 성립하도록 
쇼 의 값을 정하여 라. 


모든 실수 X 에 대하여 
x 2 -\-bx+c>0 
가 항상 성립할 조건은? 


^5 다음 연립이차부등식을 풀어라. 

, 、 (l<x+2<6 
(1) 2 , ᄉ 
lx z +2 x -15^0 


x 2 -8 x +15>0 
x 2 —9 x +14^0 


1<고<5이고 2<: c <7 인 
부등식을 동시에 만족하는 
고의 범위는? 


실근을 가질 조건 

^=k 2 — 2(k 2j rk — A)^0 

— 爲 2 —2爲+ 8^0， k 2 j r 2 k ~ S ^0 
(쇼 + 4)( 쇼一2)‘0 ... ~ A < k <2 

판별식과 이차부등식 


^6 다음부등식을증명하여라. 

(1) (公 +公) 2 —公 

(2) 公:〉公〉0일 때， fa — fb < fa—b 


公〉公 〉 o 일 때, 公公와 公 2 
중에서 어느 것이 더 큰가? 


D=k 2 —4( — l) (k~3)<0 

爲 2 +4 爲一 12<0 ， (k-h6)(k-2)<0 
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-6<k<2 


연습 문제^_ 

부등식의 풀 ◦ | 

(1) \ x ~3\ <4, —4< x — 3<4 

... - l < x <7 

(2) | Zr + l|》l 

2 x J rl>l 또는 2 x J rl < — l 
x >0 또는 X <—1 

(3) 2 x 2 — bx — 3〉0, (2< r + l )( x — 3)〉0 

x <—-^ 또는 x >3 

(4) S ~ x 2 <2 x 

x 2 j r 2 x ~ S >0, (光 +4)0—2)—0 
x ^—4： 또는 x >2 


연립부등식의 풀이 


⑴ 


⑵ 


1< 义 +2< 6 

I X 2j r2x—lb>0 

( i ) ①에서 -1<X<A 

( ii ) ②에서 Cr +5) Cr -3)20 

x<~b 또는 X >3 
③，④로부터 3 느 <4 
X 2 — Sx J rlb >0 
X 2 — 9x+14‘0 
(0 ①에서 Cr_3)Cr_5)〉0 
x <3 또는 X>b 
( ii ) ②에서 ( x -2)( x ~7)<0 
2< x <7 

③，④로부터 2^ x <3 또는 


① 

② 

③ 

④ 

① 

② 

③ 


④ 


b < x £7 
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부등식의 증명 


(1) ( a J rb ) 2 —4： ab = a 2 J rb 2 J r 2 ab —4 ：ab 

= a 2 —2 ab J rb 2 = z (幻:一公) 2 $0 
... +公) 2 —4幻:公 (단，등호는 次 = 公일 때 성립) 



⑵ (/ 次 —公 ) 2 — (/ 근—/方 ) 2 
= ( 次 一 公) 一 (次 一 2/균方 +6) 
=2 fab —2 b =2 fb ( fa —/ b )>0 


즉，(사 —公) 2 — (/ 근—/方) 2 〉0 
(사—公) 2 〉 { fa — fb ) 2 

/次 —— 스〉 fa ~ fb 


연습 문ᄌ 11 


느시 


절대값이 있는 일차독 
⑴ |< r | <9 ... ~9< x <9 
(2) | x +5 1^2, x +5^2 또는 x +5 ‘一2 
x >~3 또는 x <~7 




식의 풀 ◦ I 


다음 부등식을 풀어라. 
⑴ lx|<9 


(2) |x+5l^2 


다음 이차부등식을 풀어라. 
(1) x 2 -4<0 
⑶ x 2 +4x-12^0 


(2) x 2 ~2x~3>0 
⑷ x 2 +8x+12^0 


다음 연립이차부등식을 풀어라. 
4<x<7 




⑴ 


lx 2 -llx+30^0 


⑵ 


( x 2 -1^0 
l ( x - l ) 2 - l<0 




4 다음부등식을풀어라. 
⑴ |x| + |x+4| ^8 


(2) I x 一 l| + |x+3|〉2 


다음 연립이차부등식을 풀어라. 
1< |x|<3 


⑴ 


■x 2 +3x-5^0 


⑵ 


x — X — 2>0 
■ {x-2f<2x+7 


fl 〉0, 6〉0 일 때, 부등식 ( fl + 이씨 + + j 24 을 증명하여라. 
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⑴ X 2 —4<0, Cr +2) Cr — 2)<0 
... — 2<< r <2 

⑵ x 2 一 2 x 一3〉0, (X 一 3) Cx + l )〉0 
x<~l 또는 x >3 

⑶ x 2 J r 4 x ~12>0, ( x +6)( x —2)^( 
x <~6 또는 x >2 

⑷ x 2 J rSx ~ i rl 2<0, Cr +2) Cr +6)9 

... 一一 2 


⑵ 


여리브른식의 풀이 


①，③으로부터 4< x ^5 또는 6< x <7 
x 2 - l <0 ① 

I U -1) 2 -1<0 ② 

① 에서 Cr + l ) Cr _ l )‘0 

② 에서 

Cr —1 + 1) ( x—l — l )= x ( x —2)<0 

0< x <2 @ 

③ ，④로부터 0< x<l 


L 그 !=「■「◦ — I - 


⑴ 


4< x <7 

I X 2 —11^+30^0 
②에서 ( x -5) U -6) 
또는 x >6 


① 

② 

③ 


절대값을 포함하는 부등식의 풀 ◦ I 
(1) ( i ) 一4 일 때， 

\ x \-\~ \ x ~\~ A \ = — X — (ᅵ+4) 
= —2 x — 4 
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따라서，주어진 부등식은 

— 2x— 4^8 ... 6 

이므로 주어진 조건에 맞는 구간은 

-6< x <~4 ① 

( ii ) 一 4< < r ‘0 일때， 

Lr | + \ x ~\~4\ = —< r + Cr +4)=4‘8 
따라서，이 범위에서 주어진 부등식은 항 
상성립하므로 _4< < r ‘0 ② 

( iii ) 义〉0 일 때， 

1 x 1 + | x +4| = x J rx J r 4 z =2 x J r 4： 
따라서，주어진 부등식은 
2< r +4‘8 ... x <2 
따라서，주어진 조건에 맞는 구간은 
0< x <2 © 

①，②，③으로부터 주어진 부등식의 해는 
-6 ‘么 2 

(2) ( i ) —3 일 때， 

I x —11 + I ^+31 = _ ( x — 1) — ( x +3) 

= — 2 x —2 

따라서，주어진 부등식은 

— 2 x 一 2〉2 ... x <、 —2 

조건에 맞는 구간은 -3 ① 

( ii ) 一 IBCxSl 일때， 

\ x ~ l \ + | x +3| = 一 Cr _ l ) + Cr +3)=4 
4〉2 이므로 조건에 맞는 구간은 

-3< x^l © 

( iii ) 义〉1 일 때， 

I x _ 11 + | x ~\~3 1 — x —1+义+3 

= 2^+2 
따라서，주어진 부등식은 
2 x J r 2>2 x >0 

따라서，조건에 맞는 구간은 X >1 ③ 

①，②，③으로부터 주어진 부등식의 해는 모 

든 실수이다. 


연립부등식의 풀이 


1< 1 x 1 <3 

< 

、 X 2J r3x—b>0 

ᄊ f 1< 1^1 
부등식 ①은 , , 

I | x | <3 

③ 을풀면, x〉l 또는 x<~l 

④ 를풀면, _3<玉<3 
그러므로 부등식 ①을 풀면 

一 3KxK 一 1 , 1KxK3 


① 

② 

③ 

④ 


⑤ 


부등식 ②를 풀려면 방정식 x 2 + 3 x -5 = 0 
의 해를 먼저 구해야 한다. 이 방정식의 해는 


거 그 3 ^ 


이므로 ②의 해는 


— 3 + /29 


또는 ᄂ 2 
⑤，⑥으로부터 주어진 연립부등식의 해- 


⑥ 


3 + /29 


2 


x <3 


、 r 2 — x — 2〉0 ① 

< 

1 ( x ~2) 2 <2 x J r 7 © 

( i ) x 2 — x ~2= ( x ~2) ( j ：+ l )>0 

x<~l 또는 x >2 ③ 

( ii ) ( x —2) 2 <2 x J r 7 

X 2 — ix J rA^2x J r7, X 2 —to —3‘0 
[ x 一 (3 + 2/3")} { j — (3 — 2/3")} ^0 
... 3-2/3^x^3+2/3 ④ 

③，④로부터 2< x ^3 + 2/3 


부등식의 증명 


a + b ^2 fab , 




이므로 




ifab'l 


fab 


4 


(단，등호는 “=스일 때 성 립) 
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종합문제 A ► 21 차로 1 






이차방정식으 I 풀이 이차방정식 d 2 + to +〔=0 O 유 0) 의 근은 다음과 같다. 


_ — b ± Jb 2 —Aac 

2 公 


판별식 藏) 이차방정식 쏘 r 2 +& r +〔=0( fl 辛 0) 에서 6 2 —4…를 판별식이라 하고， 
D 로 나타낸다. 즉， D = b 2 —4 ac 일 때，이차방정식 d 2 + te + c =0 은 

(1) £)= 쇼 2 — 4 flc 〉 유 서로 다른 두 실근을 가진다. 

(2) D = b 2 _4 ac=Q e 중근을 가진다. 

(3) £)=스 2 -4心<0 여서로 다른 두 허근을 가전다. 


근과 계 수와의 관계 _ 이차방정식 쏘 r 2 +& H 성=00국 0) 의 두 근을 a , 分라 하면， 

a+ 卜 — 1 t， a ^ =J a 


절대값을 포함한 
일차부등식 


(1) | x |>k 今 x < —k 또는 x〉k 

(2) \ x\<k 冬今 ~ k < x<k 


이차부등식 #) 이차방정식 ax 2 + bx + c ^{ a > Qt )°} 서로 다른 두 실근 公，"(公 < 分)를 

가지면 

ax 2 + bx + c >0 x<a 또는 x >/3 
ax 2 + bx + c <0 a < x </3 


중요한부등식 m (1) a 2 + b 2 >ab 

a+b 


⑵ 


2 ab 


세、: 어기유 (단，公〉0, 公〉 0) 
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다음 방정식을 풀어라. 

(1) — x 2 +2 x — 5=0 
(3) -2x 3 +7x 2 +x-6=0 


(2) x 2 —2 x + l =5 

(4) 4 x 4 —3 x 3 —2 x 2 +3 x — 2=0 


이차방정식 x 2 +2( fl — l ) x +(4 fl —7)=0 이 다음과 같은 근을 가질 때, 실수 
의 값 또는 의 값의 범위를 구하여라. 


⑴ 서로 다른 두실근 
⑶ 중근 


다음 연 립방정식을 풀어라. 

l 2 x + y ~ z =2 
(1) x +2 y + A ： z=Q 
Ux+3y+z=4 


다음 부등식을 풀어라. 


⑵ 서로 다른 두 허근 


⑵ 


( 2 x 2 +3 xy =2 
^2 x 2 +5 xy —3 y 2 =0 


⑴ 


p -16^0 

lx 2 +x— 6〉0 


( 2 ) 


| x | <2 

x 2 +2x~3<0 


x 에 대한 이차부등식 « x 2 +4 x +6〉0 의 해가 一 +< x < + 가 되도록 실 
수 fl , 쇼 의 값을 구하여라. 


부등식 ( fl 2 + 的 (X 2 서/ 2 ) 2(flX+ 切) 2 을 증명하여라. 


(단, a , b, x , 2 / 는 실수) 
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(1) 주어진 방정식의 양변에 _1을 곱하면 


X 2 — 2x J rb- 


... x = l ±2 i 


(2) x 2 —2 x — 4 = 0 x = l±ib 

(3) — ( x —1) (2 x 2 —5 x —6)=0 


/ y » - 

• • vt / ' 


또는 X 


5± y 73 

一 4 一 


(4) ( x ~ l ) ( x + l ) (4 x 2 —3 x +2)=0 


x=l 또는 x=_l 또는 x : 


3±/23 i 


D 


4 


(幻:一 l ) 2 —(4 幻:一 7) 

幻: 2 — 6<2 + 8= (幻一 2) (幻一 4) 


⑴ ("一 2)(" — 4)〉0 

a <2 또는 次〉4 

(2) (<2 — 2) (<2_4)<0 

2<幻:<4 

(3) (<2~ 2) (<2 — 4) =0 

次 = 2 또는 次 = 4 


， 2x^y—z=2 
(1) < x+2z/ + 4z = 0 
、 2<r+3 公 H~z=4 
① X4+© 에서 9x+6z/=8 
①+③에서 4x+4z/=6 
2<r+2 公 =3 

④，⑤를 연립하여 풀면 


① 

② 

③ 

④ 


⑤ 
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이를 ①에 대입하면 


2 , 11 ᄋ. 5 


- y + T - ^ 2 

••• — 

b 


. i 

11 5 


• • X ^-—, y =- 

- 2 —— - 

6 ’ 6 


' 2 x 2 j r ?> xy =2 


① 

、 2 x 2 J rbxy —?> y 2 = 

0 

② 


②를 인수분해하면 

{2 x ~ y ) ( x +3 z /)=0 
y =2 x 또는 x =~3 y 


(0^/=2^일 때，이것을 ①에 대입하여 정 
리하면 8 x 2 =2 /. oc =±^~ 


따라서，일때 y=l 


• r =_ + 일 때 y = — l 
(산) 义=-3^/일 때，이것을 ①에 대입하면 
9分 2 =2 y=±^Y 

따라서，分일 때 x = — /2 

y = - 특일 때 x =/2 

⑴과 ( ii ) 로부터 



,、 r x 2 -16^0 ① 

⑴ . 

、 r 2 +< r — 6〉0 ② 

①에서 Cr +4) Cr — 4)^0 

... ~4<x<4 ③ 


② 에서 Cr +3) Cr — 2)〉0 

x < —3 또는 x >2 ④ 

③ ，④로부터 一 4‘또<-3 또는 2< x<A 

니 x I ‘2 ① 

、 x 2 j r 2 x ~3<0 ② 

① 에서 -2 ‘。(숀2 ③ 

② 에서 x 2 J r 2 x ~3 z = (^+3) ( x —1)<0 

... —1 ④ 

③ ，④로부터 ~2< x<l 


_+< x <| ■을 해로 가지는 이차부등식은 

(x+})(x-f)<0, 사 -*< 0 
— 4 x 2 + 4 x +3>0 ... 次 =— 4， 公 = 3 

(幻: 2 +公 2 ) { x 2 J ry 2 ) — { ax ^ by ) 2 

= a 2 x 2 +次 2 分 2 + bhc 2 +公 2 分 2 — 

{ a 2 x 2 J r 2 abxy J rb 2 y 2 ) 

= 次 2 오， 2 — 2 abxy + bhc 2 
= { ay — bx ) 2 K ) 

... ( a 2 J rb 2 ) { x 2 J ry 2 ) ^ { ax + by ) 2 
(단，등호는 ay = bx 일 때 성 립한다.) 


종합 문ᄌ 11 ■ 

(1) 5 x 2 + 3 x -2 = 0, (5 x -2)( j +1)=0 

2 

X=~r 또는 X=~l 
5 

(2) (， r —4) Cr 2 + 4， r +16)=0 

x =4 또는 x =—2±2/3 i 
^ x J ry — z =0 ① 

(3) < 2 x — y J rz =?> ② 

^ bx J ry —2 z = — l ③ 

① + ②에서 3 x =3 /. x=l 


226 각론 





































를 대입하면 7 —Z = 2 z=b 

x = l , 를 ①에 대입하면 y —\ 


x = l , z /=4, z =5 


⑷ 


ᅳ 2 x + z/=l 
、 x ^/= — 10 


①에서 ^/=l — 2 x 
③을 ②에 대입하여 정리하면 
x(l — 2 x ) = — 10, 2 x 2 — x —10=0 
(2 x —5) ( x ~ i ~2)=0 


7° = 

• • i 入， 


5 


또는 x =-2 


x 


¥ 


y =- 삭 



x =—2 

y =。 


D =( — a ) 2 —4( 次一 1)=0， (次一 2) 2 = 0 
• • 次 = 2 


x 2 —4 x — b <0, Cr _5)( x +1)‘0 


① 

② 

③ 







다음 방정식을 풀어라. 
( 1 ) 5 x 2 + 3 x - 2=0 
( x + y ~ z =0 
(3) \2 x — y + z=Z 
^ bx + y —2 z=—l 


(2) x 3 -64=0 
2 x + y=l 


⑷ 


^ xy =—\0 


이차방정식 x 2 - ax + a ~ l=0^] 중근을 가지도록 ^: 의 값을 정하여라. 


^ , [ X 2 — Ax— 5^0 ^ ^ , 

연립부등식 —3<0 을 풀어라. 


4 두 집합 A ={ x | x 2 —6 x +5<0}, 5={ x | x 2 + ax + AS 아에 대하여 
AC \ B =( fi , A \ JB ={ x \— 2 ^ x < b ] 

를 동시에 만족하는 fl , 쇼의 값을 구하여라. 


문구점에서 경수는 사인펜과 형광펜을, 
미현이는 사인펜과 볼펜을, 희영이는 볼 
펜과 형광펜을 샀다. 

경수는 물건값으로 1500원을 지불하였 
고, 미현이는 경수보다 2 M 원을 더 냈으 
며, 희영이는 미현이보다 100원을 더 냈 
다. 사인펜, 형광펜, 볼펜의 값을 각각 구하여라. 
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사인펜，형광펜，볼펜의 값을 각각 I 원, y 원， 
Z 원이라 하면， 

<r+"=1500 ① 


2 x 2 一 bx 一3〈0, (2 x ~ fl ) { x 一3)<0 

... -y<x<3 © 

①，②에서 _+<1<3 


A={x\x 2 — ^X J rb<0} 

= { x \ ( x — l ) ( x —5) < 0} = {x 1 1 < x < 5} 
A c ={ x \ x<l 또는 x ^5} 

한편， / in 公이면 公 〔/ f 이고 
B ( z ( AUB ) = {x \ — 2^ r <5} 이므로 
B={x \ —2< x < l } = { x \ Cr +2)( x —1)^0} 

= { x \ x 2 j rx —2<0} 


1+크 = 1700 ® 

z — f =1800 © 

① + ② + ③을 하면 2( x + z /+ z )=5000 

X J rj/ J rZ = 2 b 00 @ 

④一①에서 Z = 1000, 

④一②에서 " = 800， 

④一③에서 x =700 

따라서，사인펜 700원，형광펜 800원，볼펜 1000 
원이다. 



F . 방정식과 부등식 


227 




























하는 ^학 


能 학습 수행 고附 

교과서 167쪽 


iH 방정식고ᅡ 관련된 고ᅣ학 원리 



⑴ 기체의 부피와 온도와의 관계 

샤를의 법칙 ( Charles ’ law ) 은 ‘일정한 압력에 
서 일정량의 기체의 부피는 온도가 1 °C 오를 때 


마다 이 때 부피의 ^ 만큼씩 증가한다.’ 이 

다. 즉， t°C 일 때의 기체의 부피를 V , 이일 때 
의 기체의 부피를 l/o 라 하면 
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⑵ 운동에너지 질량이 m 인 물체가 속력 z ; 로 움 
직이면 움직이는 방향과는 관계없이 운동에너 

지，는 K = jmv 2 


⑶ 진자의 주기 

원추진자란 오른쪽 그림과 
같이 길이가 쇼인 줄에 매달 
린 추가 수평면 위 에서 원을 
그리며 움직이는 전자를 말 
한다. 원추진자의 주기 t 는 
이 추가 한 바퀴 도는데 걸 
리는 시간이다(단 ， g 는중력가속도이다). 



2 k 


Lcosd 


Q 


즈 


gt 2 =4 刀 2 Lcosd 


(4) 비만도판정 

(표준 체중) = ( 키 ( cm )—100) x 0.9( kg ) 



a a q d I 

I 

Cl BB B ■ 

SSSD | 

키와 팔목 둘레의 비로 골 
격의 크기를 알^ᅡ^는 분류 
기준은 휘트니 ( Whitney ) 
와 해밀턴 ( Hamilton ) 이 
제시한 것으로, 성인 여자 
의 중간 크기는 10.1 이상 
11.0 이하이다. 



키 ( cm ) 와 팔목 둘레 ( cm ) 의 비로 골격의 크기를 알아보는 분류에 의하면 
성 인 남자는 다음의 경우에 중간 크기에 속한다고 한다. 

(키) 


9.6$- 


집 10.4 



(팔목 둘레) 

또, BMI (Body Mass Index ) 로 잘 알려진 체질량 지수는 몸무게 ( kg ) 와 
키 ( m ) 의 제곱의 비로서 비만의 정도를 알아보는 것으로 다음의 경우에 
이상적인 범위가 된다. 

(키) 2 

즉， 20X( 키) 2 g (몸무게)슬 25X( 키) 2 
다음 물음에 답하여라. 

⑴ 팔목 둘레가 17 cm 인 성인 남자가 중간 크기의 골격을 가지도록 하는 
키의 범위는 어떻게 되는가? 

(2) 몸무게가 70 kg 인 성인 남자의 BMI 가 이상적인 범위에 들어가도록 
하는 키의 범위는 어떻게 되는가? 

⑶ 몸무게가 70 kg 이고 팔목 둘레가 17 cm 인 성인 남자가 중간 크기의 
골격에 BMI 도 이상적인 범위에 들어가도록 하는 키의 범위는 어떻게 
되는가? 


인터넷이나 책을 참고하여 사회, 경제, 과학 등에 사용되는 방정식과 부등 
식에 관련된 것을 찾아서 문제를 만들고 풀어 보아라. 
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부등식과 관련된 문제를 하나 더 풀어보자. 

문제 어떤 기체의 부피를 0°◦에서 측정하였더니 30 L 
가 되었다. 이 기체를 운반하는데 부피의 변화가 1 L 
미만01 되도톡 하려면 온도 조절을 어떻게 하여야 하 
는가? 

풀이 \ V - Vo \ = \ VoX ^ t \ 


(비만도) = 


(실제 체중)一 (표준 체중) 
(표준 체중) 


X100 


비만도 (%) 

비만 분류 

〜 _10 

체중 미달 1 

-10 〜 10 

r 정상체중 

10 〜 20 

과체중 

20 〜 

비만 


이므로 |30 X ^/|<1 에서 
-9.1°</<9.1° 

따라서，一 9.1 OC 이상 9.1 OC 이하로 온도를 유지 
해야 한다. 
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업적 학습 수행 과제 


실생활에서 방정식과 관련하여 풀 수 있는 문제들을 주의깊게 관찰함으로씨 실생활에서의 문제를 해결할 수 
있도록 지도한다. 


성취 기준 • 실생활과 관련된 방정식이나 부등식을 찾을 수 있다. 

• 이 단원에서 배운 형태의 방정식이나 부등식을 만들 수 있다. 

• 방정식이나 부등식을 풀어서 실생활 문제를 해결할 수 있다. 


모범답안 1 ⑴ 9.6S ᅲ^10.4, 163.2cmS (키) S176.8cm 

⑵ 20 X ( 키) 2 ‘ 70S 25 X (키) 2 

(i) 20X ( 키) 2 ^70, (키) 2 合 =3.5 

... (키)-/피〒 1.871 (m) 

(ii) 70^25 X ( 키) 2 , (키) 2 》 | 은 =2.8 

Z5 

... ( 키 )-/ H=1.673(m) 

(i), (ii) 에서 1.673m ‘(키)‘ 1.871m 
(3) (1) 과 (2) 를 공통으로 만족하는 키의 범위는 
1.673mS (키) S1.768m 
(또는 167.3cm^ (키 ) ^ 176.8cm) 

2 문제 길이가 30m 와 40m 사이인 줄에 매달린 진자가 중심축에서 30°의 각을 이루면 
서 돌고 있을 때, 이 진자의 주기는 얼마인가? 

풀이 《， 2 =4ᅲ 2 쇼 0)3 (9이므로 471 2 .30 - +< 9.8/ 2 <4 tt 2 -40 • 응이 되고，이 부등 

LJ 스 A 

식을 풀면 7.8( 초)</<9.0(초) 


2 채점 기준 


t 영역 채점 요소 

문제 이해 실생활에서 방정식이나 부등식 찾아내기 

및 주어진 조건을 활용하여 방정식이나 부등식 만들기 

해결 과정 (연립)방정식이나 (연립)부등식의 해 구하기 


배점 

3 점 
5 점 
2 점 


총점 


10 점 
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평가기준 여러 가지 방정식의 해를구할수있는지 평가한다. 

다음 방정식을 풀어라. 

(1) x 2 —6x^rl = 0 (2) x 2 —2x J r3=0 

(3) x 3 H-3x 2 +5x+3=0 (4) x a —5x 2 — 6=0 


평가 기준 이차방정식의 판별식의 뚯을 알고 있극지 평가한다. 

이차방정식 < r 2 +2 U + 3) < r +4 U + 2)=0 이 중근을 가질 때，다음 이차부등식을 풀어라. 

3 x 2 —幻、 iH - (次一 9)20 

평가 기준 연립 방정식을 풀 수 있는지 평가한다. 

다음 연립방정식을 풀어라. 

， x-\~y J rz=3 
(1) < 2x J rj/ J r3z=2 
、 X J r2y J r2z = ?> 

평가 기준 연립부등식을 풀 수 있구지 평가한다. 

H 다음부등식을풀어라. 

[ x 2 —2x—2>0 

⑴ 

i x 2 ~3x— 4：<0 

평가 기준 이차방정식의 근과 계수의 관계를 알고 있는지 평가한다. 

이차방정식 犯 2 -5义+1 = 0의 두 근을 요 " 라 할 때，를 두 근으로 하고， 
X 2 의 계수가 1인 이차방정식을 구하여라. 

평가 기준 주 어진 부등식의 증명을 할 수 있군지 평가한다. 

c 〉 ft 〉0 인 실수 a, ft 에 대하여 다음 부등식을 증명하여라. 

次 느 公 
1 + <2 1 +公 


⑵ 


[ X J ry = l 
x 2 -xj/-\-j/ 2： =10 


(2) 4x+5<x 2 ^5jH-14 
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망원 종합 평 가 | 풀이 및 정답 


( 1 ) x=3±2if2 

( 2 ) x = l ±/ 2i 

(3) Cr + l ) Cr 2 +2 x +3)=0 

... x = _ 1，一 i 土 y 이 

(4) x A — bx 2 ~6= ( x 2 —6) ( x 2 + l ) =0 

.•. x =±/6, ±i 


우 = (次 + 3) 2 -4( 次 + 2) = 次 2 + 2 次 + 1 = 0 

... a=~l 2 점 

이 값을 주어진 부등식에 대입하면 
3 x 2 _ hr -10》0 이다. 

U +2)(3 x -5)^0 2점 

.，. x <~2 또는 ^ = ^ 1점 


⑴ 


( < r + 公 H _ z =3 
2x+j/ J r3z=2 

X J r2y J r2z : = z ?> 

V 

① x 2-③을 하면 < r =3 
x =3 을 ②，③에 각각 대입하면 
' z /+3 z =— 4 

< 

、 2y J r2z=0 
이 연립방정식을 풀면 


⑵ 


y=2, 크 =-2 

[ x j ry = l 
X 2 —Xj/ J rj / 2 = 10 
①에서 ᆻ = 1 — 义를 
하면 


① 

② 

③ 

2 점 


2 점 

1 점 

① 

② 

②에 대입하여 정리 

2 점 


_ ^y* _ Q . 

i 乂/ i 乂/ v ) 


X 


1 土 


2 점 


x 


1 ~\~ / 


일 


때 , y 


1 — 713 


x - 


일 때 ，": i±g 


1 점 


][] (1) (i) F — 2 또 _2 〉 0 을 풀면 

x < 1 — J~3 또는 x 〉1 + J~3 2 점 

(ii) 戶一크义一간‘!)을 풀면 

— l < x <4 2점 

(i) ， (ii ) 에서 ~l^x<l~/3 또는 

l + /3< x ^4 1점 

(2) f—lr— 5 〉 0 과 x 2 —5Z— 14^0 을 풀면 
x<—l 또는 x>b, _2‘x‘7 이므로 
-2<x<~l 또는 5<x^7 

6H ■ 分 =+ ，公分 = 十이:므로 ① 


^ , a = ( a + 分) 2 — 26^+( 公+分) 

幻 H-l "+1 幻々 + 幻 H-"+l 

_ 34 
_ 27 


分 a _ 1 

幻 H-l "+1 幻 W + a + 크+1 9 

따라서，구하는 방정식은 


? 34 

，广스__ 

27 

x ~\~ n — 0 
y 


③ 

0404 요소 

◦ 一! 

채점 요소 


배점 

문제 이해 

T 그，1 

근과 계수의 관계를 이용하기 

① 

2 점 

주어진 두 근의 합과 곱 

구하기 

② 

2 점 

국 

해결 과정 

이차방정식으로 표현 

③ 

1 점 

초天ᅥ 
◦ □ 



5 점 



a 公 a—b 

1 +幻! 1 +公 1 +幻;+公+幻!公 


그런데 次〉公〉0이므로 次公〉0, 次 + 公〉0, 


오*〉0이다. 따라서， 


次 

1 +次 


公 


1 +公 


〉 0 , 


즈 


a 、 b 

1 +次 1 +公 
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^충힉습 


다음 방정식을 풀어 라. 

(1) X 2 —3^+4= : 0 

(2) x 3 —4x 2 +5x— 2=0 




( X ^ y — 

7 

y _ Yz = 

3 ⑷ 1 

、 Z J rX = 

2 [ 

-방정식 X 

2 — ( 爲 + l)<r —쇼 = 0이 실근을 가지^: 


x 2 — 6 x J rS <0 ᄉ ^ ᄀ 

부등식 

을 풀어라. 


X 2 — 4 r +3〉0 


ᅳ x - Vy —2 

光 2 수 分 2 = io 


심화 힉습 


또 2 +< 2：+1 = 0을 만족하는 x 에 대하여 다음 식의 값을 구하여라. 


두 개의 이차방정식 < r 2 + 紅 r+l = 0 과 2 x 2 — (^ + l ) x + (^ + 1) =0 의 근을 구했을 때，두 
개의 실근과 두 개의 허근을 가질 수 있도록 쇼의 범위를 구하여라. 



x + 一 H - Lr 2 + 


x 


x 


x 3J r 


X ' 


x 10J r 
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풀이 및 해답 


보충 학# 


심확학습 


(1) X: 보 fi 

⑵ x 3 ~ Ax 2 j rbx —2 

= (光一1) ( x 2 ~ 3 x J r 2 ) 

= (光一1) ( x ~ 2 ) 0—1) 

= 0 

x = l ( 중근)， 2 

(3) 세 식을 모두 더하면 

2x J r2j/ J r2z = 12 

x J ry J rZ =6 

... x = 3 , y = A , z=~l 

(4) y =2 — x 를 두번 째 식에 대입하면 

x 2 j r ( 2 ~ x ) 2 =10 
x 2 j rx 2 — 4 x j r 4 = 10 
x 2 — 2 x ~ 3 = ( x +1) ( x —3)=0 
x =~ l , 3 

따라서， x =_ l 일 때 y=Z 
> r =3 일 때 y = — l 

[ x = —1 ( x =3 

• 무 느 . 

、公 =3 l 1 y=~i 


D = (爲 + l ) 2 +4 爲 = A 2 +6 爲 + 1》0 
爲 2 +6 爲 + 1 = 0 의 근은 爲=_3±2/1 
k 습 —3 — 2/2" 또는 爲》一 3 + 2/2" 


^ ( i ) x 2 — 6 x J r 8 = ( x ~ 2 ) ( j —4) ^0 
... 2^ x ^4 

( ii ) x 2 — 4义+3=(光一 1)( J —3)〉0 

x<l 또는 x >3 
( i ) 과 ( ii ) 에서 3 < x <4 


1 2 + >2：+1 = 0 이므로 


x 3 -\~ x 2 j rx =0 


: f ， 


- - 广會、스 t _ / y » - 

X 一 X X 


- - 

t 乂， t 乂， i 乂， i 乂， 


， y»5 - ， /i3 /y»2 - 广 

X 一 X * X 一 X 



이다. 한편，1 2 +1+1=0에서 수0이므로 양 
변을 ^로 나누면 

光+1 + ^ _= 0，즉 x + ^ _= — 1 

1 乂/ t 乂/ 


x 2J r 一 ^= Lr + 一 — 2 = — l 


x 


x 


X 3 j r 一7 = 1 + 1: 


X' 


/厂4 _|_-= ᅵ자크 . T ᅴ一 

I A « A / tA / I 


X 


t 乂 Z l 乂， 


x + 7 =_1 


따라서， 

(준식) = (- l ) + (- l )+2+(- l ) + (- l )+2 
+ (- l ) + (- l )+2+(_ l ) 

= -l 

( i ) 앞의 방정식이 두 개의 실근을 가지고，뒤의 
방정식이 두 개의 허근을 가질 때 

， 爲 2 —4》0 

、(쇼+1) 2 -8(쇼+ 1)<0 
이 연립부등식을 풀면 
2 < k <7 

( ii ) 앞의 방정식이 두 개의 허근을 가지고，뒤의 
방정식이 두 개의 실근을 가질 때 

ᅳ 爲 2 —4<0 

、(爲+1) 2 — 8( 爲 + 1) 20 
이 연립부등식을 풀면 
— 2< x ^— 1 
⑴과 ( ii ) 에서 

— 2< x^—l 또는 2 < x <7 
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교과 교육 연구 자료 




여러 가지 ⑤으 I 기하학적 의미 



a > 0 , ft 〉 0 인 두 수의 산술평균，기등®균，조호평균은 평행인 두 변의 길이가 각각 a , ft 인 사다리꼴 
에서 그 크기를 비 I 할 수 있다. 즉，豆石//豆ᄅ이고 W = a , 豆죤=스인 사다리꼴 ABCD 에 대하여 


(1) 산술평균 : AB ， CD 의 중점을 각각 Ex ， F 、 이라 하면 

幻:+公 




이다. 



⑵ 기하평균 : □ AE 2 F 2 DcoDE 2 BCF 2 가 되도록 AD 에 
평행인 선분 E2F2 를 그리면 E2F2 — / db 이다. 

/ AD • E2F2 = E2F2 : BC \ 

I ... (^) 2 =AD-BC = ^ij 



⑶ 조화평균 : 두 대각선의 교점 모를 지나고 ， AD 에 평행인 선이 AB 


D 


CD 와 만나는 점을 각각 E 3 , F 3 라 하면 

2 次公 


e 3 fv 


幻：+公 


이다. 


AB , CD 의 교점을 0 라 하면 


APD ⑴ ACPB 에서 BEc 


次 


ADOAc^ACOB 에서 OA 


E 3 A 

幻:+公 


AOADco AOE 3 F 3 에서 E 3 Fc 


b ~ a 

2 次公 


e 3 a 


幻: + 公 




c 


B 


⑷위의 EiFi , E 2 F 2) E 3 F 3 를 같은 사다리꼴에 그리면 오른쪽 그림과 
갈다. 

... EiFi ^ E2F2 = E3F3 
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